Sicherheitstechnische Regel des KTA

KTA 3211.1

Druck- und aktivitatsfiihrende Komponenten von Systemen auRerhalb des Primarkreises
Teil 1: Werkstoffe

Fassung 2017-11
(Berichtigt durch BAnz. AT 24.04.2019 B3)

Frihere Fassungen der Regel: 1991-06 (BAnz. Nr. 118a vom 30. Juni 1992)
2000-06 (BAnz. Nr. 194a vom 14. Oktober 2000,
Berichtigung BAnz. Nr. 132 vom 19. Juli 2001)
2015-11 (BAnz. vom 8. Januar 2016)

Inhalt

Seite
(€010 E=To =T o T OO U SO P PR UP PR 3
1 ANWENAUNGSDEIEICK ...ttt et e b e e et e e b et e e e e e e e e e nnneeaaneeeeaaee 3
2 (2T To 41 {= USROS 3
3 AlIGEMEINE GIUNASALZE ... ..eeiiiiiieet ettt b e sae et sae et e e e saeenaneeans 4
3.1 Auswahl der Werkstoffe ........... 4
3.2  Begutachtung der Werkstoffe..........c.cccoocvernennnnn. 4
3.3  Allgemeine Forderungen an die Qualitatssicherung .... 4
3.4  Forderungen an den Hersteller.............ccocceeenieenne )
3.5 VOrPrifUNg..ccceee et )
3.6  Fertigungsuberwachung durch den Sachverstandigen nach § 20 AtG .. 5
3.7  Nachweis der Guteeigenschaften.... 5
3.8 Kennzeichnung.........cccccccvveeeeenn. 5
3.9 Reparaturen..........ccccoeeviieeiniieiiec e ...5
3.10 Werkstoffkenndaten flr die BEreChNUNG...........cociiiiiiiiiii e 5
4 Allgemeingliltige Festlegungen fir Werkstoffe und ihre Prifungen ...........ccoocvviiiiiiiiiiiiieee e 5
41 AllGEMEINES ......eiiiiiieiiiiee ettt 5
4.2  Zulassige Werkstoffe........ccceecieeeiiiie e 5
4.3 Forderungen an die Werkstoffe und ihre Erzeugnisformen... ....5
4.4  Prufung der Werkstoffe und Erzeugnisformen ................... ....6
4.5  Wiederholung von Priifungen..........ccccccccnvienen. 8
5 Erzeugnisformen aus ferritischen Stahlen der Werkstoffgruppe W | . .9
5.1 FlacherzeugniSSe ........ccueiieiiiiiiiie e ....9
5.2 Aus Flacherzeugnissen gekiimpelte oder gepresste Erzeugnisformen.............cccoceviiiniiicinciiciccenne 10
5.3  Schmiedestiicke, Stédbe und gewalzte RINGE ..........ccccociiiiiiiiiiii e 11
5.4  Nahtlose Rohre groRer als DN 50 .........cccciiiiiiiiiiieiiee ettt sreesane e 15
5.5  Nahtlose Rohrbogen groler als DN 50 .......ccoouiiiiiiieiiie ettt e e e b e s enee e e eaee e 17
5.6  Nahtlose Formsticke groer als DN 50 .......cooiuiiiiiiiiiiie ettt 18
5.7 GUSSSIUCKE . ...t 19
6 Erzeugnisformen aus ferritischen Stahlen der Werkstoffgruppe W Il .........coooiiiiiiiiniiiiceeee 22
6.1 FIACNEIZEUQGNISSE ...ttt e ettt e e et e e e et e e mb e e e sneeeeambeeeanneeeanseeeeanneeeannes 22
6.2  Aus Flacherzeugnissen geklimpelte oder gepresste Erzeugnisformen.............cccoceeiiiieiiiciiiieeeniieene 23
6.3  Schmiedestiicke, Stédbe und gewalzte RINGE ............ooiiiiiiiiiiii e 24
6.4  Nahtlose Rohre groRer als DN B0 ..........cooiuiiiiiiiiiiiiiieie ettt e st e e s be e s enneeeaaneeeeas 25
6.5 Nahtlose Rohrbogen grofer als DN 50 ........coouiiiiiiiiiiiiie et 26
6.6 Nahtlose Formstlcke grofer als DN 50 ........c.uviiiiiieiiiie et see e s sae e e seaeeesnaeeesnsaeennnes 27
L A € U1 {1 Lo (-SSR 28
7 Erzeugnisformen aus austenitischen StAhlen ... 30
7.1 FIAChEIZEUGNISSE ...ttt ettt ettt ettt et 30

7.2 Aus Flacherzeugnissen gekiimpelte oder gepresste Erzeugnisformen.............ccccooieeiiiiieiiiiceniiee s 31



KTA 3211.1 Seite 2

7.3  Schmiedestiicke, Stabe und gewalzte RINGE ......ccooeiiiiiiiiiiiiie e e e 32
7.4 Nahtlose Rohre groRer als DN 50 ........cooiiiiiiiiiiie et e e e e e e e s e e e e e e e e e enneneeees 33
7.5 Nahtlose Rohrbogen grofer als DN 50 ........ooiii oot e e e e e e e eeraee e e e e e e e e nnnneeeeas 34
7.6 Nahtlose Formstiicke grof3er als DN 50 .........civiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e seraree e e e e e e e e nnneeeeas 35
A A € 18111 (8o (= PO P U OPPR PP 36
8 Schrauben UNA MULLEIN ... et et e e et e e e e e e abeeeeeaes 38
8.1 (7= (8o =] o= =Y o] o 1SS SPSRRN 38
S T Y € (oY PSR 38
8.3  Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe .........oooiiiiiiiiiiie e 38
8.4  Schrauben und Muttern, spanend aus verglteten Staben oder aus warm-kalt-verfestigten

austenitischen Staben hergestelll............oc.iiiiiii e 38
8.5  Schrauben und Muttern, spanend aus I6sungsgegliihten und abgeschreckten austenitischen

StADEN NErgestellt. ... oo ittt ettt e e et e et e e e e nbe e e e nae e e e enreeeeean 40
8.6  Schrauben und Muttern, warm- oder kaltformgebend gefertigt und anschlielend vergitet................. 40
8.7  Schrauben und Muttern nach Festigkeitsklassen oder Stahlsorten............cccoccciiiiiiiiie e, 41
8.8  KENNZEICANUNG ...ttt et e e et e e e e at e e e et et e e e annb e e e e aneeeeeanteeeeannneeas 41
8.9 Nachweis der GlteeigensChaften ............ouuiiiiii oo 41
9 Erzeugnisformen aus Stahlen fir besondere Beanspruchungen ..............cccoo i 43
9.1 Schmiedestiicke, Stédbe und gewalzte RINGE ..........ooiiiiiiii i 43
S I C TN LT (1 o7 (PSSR 43
10 WaAIMELAUSCNEITORNIE ...ttt e e e e e e e e bbbt et e e e e e e et beeeeeaeeas 44
10.1 Nahtlose gerade Warmetauscherrohre aus ferritischen Stahlen mit Nennwanddicken kleiner als

oder gleich 4 mm und mit AuRendurchmessern kleiner als oder gleich 38 mm..........ccccccceeeeviinnnns 44
10.2 Nahtlose gebogene Warmetauscherrohre aus ferritischen Stahlen mit Nennwanddicken kleiner

als oder gleich 4 mm und mit AuRendurchmessern kleiner als oder gleich 38 mm ...........ccccceeeveeee 45
10.3 Nahtlose gerade Warmetauscherrohre aus austenitischen Stahlen mit Nennwanddicken kleiner

als oder gleich 3,6 mm und mit AuBendurchmessern kleiner als oder gleich 42,4 mm ...................... 46
10.4 Nahtlose gebogene Warmetauscherrohre aus austenitischen Stahlen mit Nennwanddicken

kleiner als oder gleich 3,6 mm und mit Auendurchmessern kleiner als oder gleich 42,4 mm............ 47
10.5 Langsnahtgeschweilite gerade Warmetauscherrohre aus austenitischen Stahlen mit

Nennwanddicken kleiner als 2 mm und mit AuBendurchmessern kleiner als oder gleich 38 mm........ 48
11 Zerstorungsfreie PrUfUNGEN .. ...ttt e e e e e e st e e e e e e e e ennrreneeeeaeeas
11.1  AlIgemeing ANFOIAEIUNGEN .......eiiiiiii et e e e e e e e e st e et e e e e e e e s asnbebeeaeeeeesanssneeeeas
T1.2  FIACR@IZEUGNISSE. ....ecii ittt ettt ekttt e et e e e bt e e e bb e e e e enee e e e stneeenan
11.3 Aus Flacherzeugnissen gekumpelte oder gepresste Erzeugnisformen
11.4  Schmiedestlicke, StAbe UNA RINGE.......c.uiiiiiiiiii e re e e e enneea e
11.5 Nahtlose Rohre groRer @ls DN 50 ........cceeiiiiiiiiiiiiie ettt sr e e b
11.6 Nahtlose Rohrbogen gréRer als DN 50
11.7 Nahtlose Formstiicke gréBer als DN 50
11.8  GUSSSIUCKE .....eeiiiiiiiie e
11.9 Schrauben und Muttern
11.10 Erzeugnisformen aus Stahlen fir besondere Beanspruchungen ..................
11.11 Warmetauscherrohre.............ccceeeeee.

Anhang A: Werkstoffkenndaten

Anhang AP: Anhaltsangaben uber physikalische Eigenschaften...........cccccoooiviiiiiiiiiiie e

Anhang B: FertigungsschweiBungen an Gussstiicken aus Stahl ...

Anhang C: Verfahren zur Ermittlung des Deltaferritgehaltes ...........ccceveeeeiiiiii e

Anhang D: Durchfiihrung von manuellen Ultraschallprifungen ..........ccccooeeiiiiiiiiiiiee e

Anhang E: Durchfiihrung von Oberflachenprifungen nach dem Magnetpulver- und Eindringverfahren..... 116

Anhang F: Bestimmungen und Literatur, auf die in dieser Regel verwiesen wird............c.ccccooeveniienciennnen. 118



Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)
haben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen an-
zugeben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von Wis-
senschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden
durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage (§ 7 Abs. 2
Nr. 3 Atomgesetz -AtG-) getroffen ist, um die im AtG und in
der Strahlenschutzverordnung (StrISchV) festgelegten sowie
in den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* (SiAnf)
und den ,Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen
an Kernkraftwerke® weiter konkretisierten Schutzziele zu errei-
chen.

(2) In den “Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke®
wird in Nr. 3.1 die Verwendung qualifizierter Werkstoffe sowie
die Sicherstellung und Erhalt der Qualitatsmerkmale bei der
Fertigung gefordert. In der Sicherheitsanforderung Nr. 3.4
werden fur die drucktragende Wandung von Komponenten
der AuBeren Systeme weitere Auslegungs- und Beschaffen-
heitsanforderungen gestellt. Die Regel KTA 3211.1 dient zur
Konkretisierung von Manahmen zur Erfillung dieser Forde-
rungen im Rahmen ihres Anwendungsbereiches. Hierzu wer-
den auch eine Vielzahl im Einzelnen aufgefiihrter Regeln aus
dem konventionellen Bereich der Technik, insbesondere
DIN-Normen, mit herangezogen. Fur die druck- und aktivitats-
fihrenden Komponenten von Systemen aulerhalb des Pri-
markreises werden die Festlegungen der genannten Sicher-
heitsanforderungen zusammen mit den weiteren Teilen der
Regel KTA 3211

KTA 3211.2 Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung,
KTA 3211.3 Teil 3: Herstellung,

KTA 3211.4 Teil 4: Wiederkehrende Prifungen und Betriebs-
Uberwachung
und

KTA 3206 Nachweise zum Bruchausschluss fiir druckfiih-

rende Komponenten in Kernkraftwerken
somit umfassend konkretisiert.

(3) Im Einzelnen werden in KTA 3211.1 die Anforderungen

festgelegt, die zu stellen sind an:

a) die bei der Herstellung beteiligten Organisationen,

b) die Herstellung der Werkstoffe und Erzeugnisformen so-
wie deren chemische Zusammensetzung, mechanisch-
technologische Eigenschaften, physikalische Eigenschaf-
ten, Warmebehandlung und Weiterverarbeitung,

c) die Verfahren zur Kontrolle und zum Nachweis der gefor-
derten Qualitat der Werkstoffe und Erzeugnisformen, wie
zerstérende und zerstérungsfreie Prifungen,

d) die Bereitstellung von Unterlagen fiir die Dokumentation
der Prifergebnisse.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist anzuwenden auf die Werkstoffe und
Erzeugnisformen der drucktragenden Wandungen von nicht
zur druckfihrenden UmschlieBung des Reaktorkiihimittels
gehdérenden druck- und aktivitatsfiihrenden Systemen und
Komponenten von Leichtwasserreaktoren, die eine spezifisch
reaktorsicherheitstechnische Bedeutung besitzen. Diese ist
gegeben, wenn eines der nachfolgenden Kriterien erfiillt ist:

a) Das Anlagenteil ist bei der Beherrschung von Stérféllen
notwendig hinsichtlich Abschaltung, Aufrechterhaltung
langfristiger Unterkritikalitat und hinsichtlich unmittelbarer
Nachwarmeabfuhr. Anforderungen an Komponenten in
Systemen, die nur mittelbar zur Nachwarmeabfuhr dienen
- dies sind die nicht aktivitatsfihrenden Zwischenkiihlwas-
sersysteme und Nebenkuhlwassersysteme - sind anla-
genspezifisch unter Beriicksichtigung der Mehrfachausle-
gung (z. B. Redundanz, Diversitat) festzulegen.

b) Bei Versagen des Anlagenteils werden grofe Energien
freigesetzt und die Versagensfolgen sind nicht durch bau-
liche MalRnahmen, rdumliche Trennung oder sonstige Si-
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cherheitsmalRnahmen auf ein im Hinblick auf die nukleare
Sicherheit vertretbares Maf} begrenzt.

c) Das Versagen des Anlagenteils kann unmittelbar oder in
einer Kette von anzunehmenden Folgeereignissen zu ei-
nem Storfall im Sinne des § 49 StrISchV fihren.

(2) Zum Anwendungsbereich dieser Regel gehoéren folgen-

de Komponenten:

a) Druckbehalter,

b) Rohrleitungen und Rohrleitungsteile,

c) Pumpen und

d) Armaturen

einschlieRlich der integralen Bereiche der Komponentenstiitz-

konstruktionen.

(3) Diese Regel gilt nicht fir:

a) Rohrleitungen und Armaturen gleich oder kleiner als DN 50,

b) Einbauteile der Komponenten (die nicht Bestandteil der
drucktragenden Wandung sind) und Zubehor,

c) Systeme und Anlagenteile, die Hilfsfunktionen fur die hier
behandelten Systeme ausfiihren,

d) Systemteile, deren Systemdruck allein durch die geodati-
sche Druckhéhe im Saugbereich bestimmt wird,

e) Teile zur Kraft- und Leistungsubertragung in Pumpen und
Armaturen sowie Prifungen zum Funktionsfahigkeits-
nachweis,

f) Schweilzusatze und -hilfsstoffe sowie
g) Kleinteile.
Hinweis:

Fur Kleinteile gelten die Festlegungen von KTA 3211.3 (Ab-
schnitt 10 und Tabelle 2-3).

2 Begriffe

(1) Beanspruchungstemperatur, niedrigste

Die jeweils niedrigste Temperatur aus Druckpriiftemperatur
oder der niedrigsten Betriebstemperatur wird als niedrigste
Beanspruchungstemperatur bezeichnet.

(2) Fertigungsschweilung

Eine Fertigungsschweilung ist eine Schweilung zur Sicher-
stellung der vereinbarten Gussstiickqualitat, die vor der Aus-
lieferung an den Kunden ausgefiihrt wird.

(3) Konstruktionsschwei3ung

Eine KonstruktionsschweiBung ist eine Verbindungsschwei-
Rung zwischen zwei Gussstlicken zur Herstellung einer voll-
standigen Einheit, die vor der Auslieferung an den Kunden
ausgefuhrt wird.

(4) Prufgruppen A1, A2und A3

Die Komponenten im Anwendungsbereich dieser Regel wer-
den in Abhangigkeit von Auslegungsdaten und Abmessungen
unter Beriicksichtigung der vorgesehenen Werkstoffe und
Spannungen in die Prifgruppen A 1, A 2 oder A 3 eingestuft.
Nach welchen Kriterien eine Einstufung einer Komponente zu
erfolgen hat, ist in KTA 3211.2 festgelegt.

Hinweis:

Die Einstufung in Prufgruppen erfolgt durch den Genehmigungs-

inhaber im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen.

(5) Raumtemperatur

Der Temperaturbereich fir Raumtemperatur betragt bei den
in dieser Regel festgelegten mechanisch-technologischen
Prifungen (23 + 5) °C.

(6) Rauschanzeigen

Rauschanzeigen sind zufallig verteilte Anzeigen, die vom Rau-
schen des Prifsystems, von Priifbedingungen, von der Ober-
flachenbeschaffenheit oder vom Gefiige des Prifgegenstan-
des herriihren.
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(7) Rauschpegel
Der Rauschpegel ist der 95 %-Wert der Summenhaufigkeit
der Héhen der Rauschanzeigen im fehlerfreien Priifbereich.

(8) Sachverstandiger

Sachverstandiger flr die Prifungen nach dieser Regel ist der
nach § 20 AtG von der Genehmigungs- oder Aufsichtsbehor-
de zugezogene Sachverstandige. Die in dieser Regel vorge-
sehenen Priifungen/Uberpriifungen erfolgen auf der Grundla-
ge eines entsprechenden Auftrags der zusténdigen Behorde.

(9) Ultraschallpriifung, gezielte

Eine gezielte Ultraschallprifung ist eine Priifung, bei der sich
die Zulassigkeitskriterien auf das fertige Bauteil beziehen.
Hierfir ist es erforderlich, die Form und die Endabmessungen
der aus dem Prifgegenstand zu fertigenden Bauteile sowie
deren Lage im Prifgegenstand zu kennen.

(10) Ultraschallpriifung, pauschale

Eine pauschale Ultraschallprifung ist eine Priifung, bei der
die Zulassigkeitskriterien pauschal ohne Bezug auf ein ferti-
ges Bauteil festgelegt sind.

(11) Vergleichskorper

Ein Vergleichskorper ist ein in den priftechnisch relevanten
Eigenschaften (z. B. Werkstoff, Schmiederichtung, Form,
Wanddicke) dem Prifgegenstand entsprechender Korper mit
Bezugsmerkmalen (z. B. Nuten, Bohrungen), die an die Pruf-
aufgabe angepasst sind.

(12) Werkstoffgruppe W | oder W 11

Die ferritischen Werkstoffe fiir die Herstellung von Komponen-
ten im Anwendungsbereich dieser Regel werden auf Grund
ihrer Qualitdtsmerkmale, insbesondere chemische Zusam-
mensetzung und Zahigkeitseigenschaften, in die Werk-
stoffgruppen W | oder W Il eingestuft. Die Zuordnung der
Werkstoffe zu den Prifgruppen ist in KTA 3211.2 festgelegt.

(13) Zulassigkeitskriterien bei der zerstérungsfreien Prifung

Zulassigkeitskriterien bei der zerstérungsfreien Prifung sind
die Summe aller Festlegungen an Hand derer entschieden wird,
ob eine Anzeige aus einer zerstérungsfreien Priifung ohne wei-
tere Mallnahmen als zulassig zu bewerten ist (Forderungen
der Prifanweisung sind erfiillt) oder ob weitere Malnahmen
erforderlich sind. Die Zulassigkeitskriterien beinhalten sowohl
quantitative Festlegungen in Form von Zulassigkeitsgrenzen
(z. B. Amplitudenhdhe, Anzeigenausdehnung, Haufigkeit, Ab-
stdnde zwischen Anzeigen), als auch beschreibende Festle-
gungen (z. B. lineare oder runde Anzeige, Anzeige an der
Oberflache oder im Volumen, Anhaufung von Anzeigen).

3  Alilgemeine Grundsétze
3.1 Auswahl der Werkstoffe

(1) Die Werkstoffe mussen entsprechend ihrem Verwen-
dungszweck ausgewahlt werden, wobei die mechanischen,
thermischen und chemischen Beanspruchungen sowie die Aus-
legungsbedingungen nach KTA 3211.2 zu ber(lcksichtigen sind.

(2) Die Werkstoffe miissen den Beanspruchungen bei der
Druckpriifung, wahrend des Betriebs und bei allen spezifizierten
Anlagenzustanden sicher genligen. Falls an den Werkstoffen
geschweil3t werden soll, missen sie schweillgeeignet sein.
Hinweis:
Die Wahl des Werkstoffs erfolgt durch den Besteller, gegebenen-
falls nach Riicksprache mit dem Werkstoffhersteller.

3.2

(1) Durch eine Begutachtung der Werkstoffe ist festzustel-
len, ob die Werkstoffe fir den vorgesehenen Verwendungs-
zweck und die vorgesehenen Verarbeitungsbedingungen
geeignet sind.

Begutachtung der Werkstoffe

(2) Ferritische Stahle fir den Einsatz in der Werkstoffgruppe
W I sind im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen auf
Hersteller und Erzeugnisform bezogen zu begutachten.

(3) Alle anderen Stahle sind hinsichtlich Art und Umfang der
Begutachtungsprifungen wie Stahle fur iberwachungsbedurf-
tige Druckbehélteranlagen auerhalb des Bereiches der Kern-
technik zu behandeln. Sofern diese Stahle zur Verwendung
fur Uberwachungsbedirftige Druckbehalteranlagen auRerhalb
des Bereiches der Kerntechnik schon zugelassen sind, gelten
sie als begutachtet.

(4) Soll im Einzelfall ein Werkstoff iber den Geltungsbereich
seiner Zulassung hinaus oder ein sonstiger Werkstoff verwen-
det werden, ist ein Einzelgutachten zu erstellen. Das Einzel-
gutachten muss im Abnahmeprifzeugnis erwahnt werden.

3.3

Fir die allgemeinen Forderungen an die Qualitatssicherung
gelten die Festlegungen in KTA 1401.

Allgemeine Forderungen an die Qualitatssicherung

3.4  Forderungen an den Hersteller

(1) Der Hersteller muss Uber Einrichtungen verfigen, die
eine sachgemafie und dem Stand der Technik entsprechende
Fertigung von Werkstoffen und Erzeugnisformen gestatten.

(2) Der Hersteller muss Uber Prifeinrichtungen verfligen,
die die Prifung der Werkstoffe und Erzeugnisformen nach
den entsprechenden DIN-Normen oder anderen fir die
Durchfiihrung der Werkstoffpriifung in Frage kommenden
Regeln erlauben. Die Prifmaschinen missen DIN 51220
entsprechen und nach DIN 51220 untersucht werden. Im
Messbereich der Prifmaschinen darf der zugelassene Anzei-
gefehler der Kraftmesseinrichtung nicht gréRer sein als = 1 %.
Die Untersuchungsberichte nach DIN 51220 sind dem Sach-
verstandigen auf Verlangen vorzulegen. Werden Prifeinrich-
tungen anderer Stellen in Anspruch genommen, so gelten fir
diese die gleichen Festlegungen.

(3) Dem Hersteller miissen im eigenen Werk oder an ande-
rer Stelle Einrichtungen zur Verfigung stehen, mit denen die
nach dieser Regel geforderten zerstérungsfreien Priifungen
durchgefiihrt werden kénnen.

(4) Mechanisierte oder automatisierte Einrichtungen, die fir
die nach dieser Regel geforderten zerstérungsfreien Prifun-
gen eingesetzt werden sollen, sind einer Begutachtung durch
den Sachversténdigen zu unterziehen.

(5) Zu den Fertigungs- und Prifeinrichtungen missen Auf-
listungen Uber erforderliche Arbeitsanweisungen vorliegen.

(6) Der Hersteller hat durch Giiteibberwachung mit entspre-
chenden Aufzeichnungen die sachgemaRe Herstellung und
Verarbeitung der Werkstoffe und der Erzeugnisformen sowie
die Einhaltung der hierfir maflgebenden technischen Regeln
sicherzustellen.

(7) Der Hersteller muss Uber fachkundiges Personal verfi-
gen, das die Prifungen sachgemaf durchfiihren kann. Per-
sonal, das Besichtigungen durchfihrt, muss uber das einge-
setzte Herstellungsverfahren informiert sein und Uber ein Seh-
vermdgen gemal den Anforderungen nach DIN EN ISO 9712
verfligen, das alle 12 Monate zu Uberprifen ist. Flr Personal,
das zerstérungsfreie Prifungen durchfihrt, gelten die Anfor-
derungen gemaf Abschnitt 11.1.3.

(8) Der Hersteller darf Abnahmepriifzeugnisse nur ausstel-
len, wenn er Uber einen Abnahmebeauftragten verfligt, der
die Bedingungen gemaR DIN EN 10204 erfillt. Der Name und
Prifstempel des Abnahmebeauftragten des Herstellers muss
dem zustandigen Sachverstandigen bekannt sein.

(9) Soweit im Rahmen der Herstellung an den Erzeugnis-
formen geschweit wird, muss der Hersteller eigenes Auf-



sichtspersonal und nach DIN EN ISO 9606-1 in Verbindung
mit AD 2000-Merkblatt HP 3 gepriifte Schweiller haben. Nur
qualifizierte Schweiler dirfen fur die Schweilarbeiten einge-
setzt werden. Eine Verlangerung der SchweiRerqualifikation
muss nach DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 9.3 a) oder Ab-
schnitt 9.3 b) erfolgen. Die SchweiRaufsicht muss dem Her-
stellerwerk angehoéren und dem Sachverstandigen benannt
werden.

(10) Ein Verfahren, nach dem alle wahrend der Fertigung
festgestellten Abweichungen von den Qualitatsforderungen
der dafiir vorgesehenen Stelle gemeldet werden, muss
schriftlich festgelegt sein.

(11) Der Hersteller muss eine von der Fertigung unabhangige
Qualitatsstelle haben.

(12) Die organisatorische Eingliederung und Aufgabenstel-
lung des Abnahmebeauftragten, der Prifaufsicht, des Prif-
personals und der Qualitatsstelle sowie gegebenenfalls der
Schweiaufsicht mussen schriftlich festgelegt sein.

(13) Vor Aufnahme der Fertigung hat der Sachverstandige zu
prufen, ob die Forderungen erfillt sind. Die Prufung ist in
Zeitabstdnden von etwa ein bis zwei Jahren zu wiederholen,
sofern sich der Sachversténdige nicht auf andere Weise da-
von Uberzeugen kann, dass die Bedingungen auch weiterhin
erflllt sind.

3.5 Vorprifung

Der Vorpriifung durch den Sachversténdigen unterliegen

a) Prifanweisungen fir zerstérungsfreie Prifungen mit den
Verfahren RT, UT und ET,

b) Werkstoffprif- und Probenentnahmeplane fir Erzeugnis-
formen zur Fertigung von Komponenten aus ferritischen
Stahlen der Werkstoffgruppe W |, wenn in den erzeugnis-
formbezogenen Abschnitten die Probenentnahme nicht
eindeutig festgelegt ist, und

c) Unterlagen fir Gussstiicke gemaR den Festlegungen in
den Abschnitten 5.7.2, 6.7.2, 7.7.2 und 9.2.2.

3.6 Fertigungstuberwachung durch den Sachverstandigen

nach § 20 AtG

Der Sachverstandige ist berechtigt, den Herstellungsvorgéan-
gen beizuwohnen. Der Herstellungsablauf darf dabei jedoch
nicht beeintrachtigt werden.

3.7 Nachweis der Giteeigenschaften

(1) Die Guteeigenschaften der Werkstoffe
formen sind durch Priifungen zu ermitteln.
sollen im Herstellerwerk durchgefiihrt werden.

und Erzeugnis-
Die Prifungen

(2) Die Guteeigenschaften der Werkstoffe und Erzeugnis-
formen sind durch Bescheinigungen uber Materialprifungen
nach DIN EN 10204 nachzuweisen. MaRgebend fiir die erfor-
derliche Art des Gltenachweises sind die Festlegungen in
den nachfolgenden erzeugnisformbezogenen Abschnitten. In
den Bescheinigungen ist zu bestatigen, dass die Forderungen
dieser Regel erfiillt sind.

(3) Abnahmepriifzeugnisse 3.2 nach DIN EN 10204 missen
von dem nach § 20 AtG zugezogenen Sachverstandigen
bestatigt oder ausgestellt werden.

3.8  Kennzeichnung

Die Erzeugnisformen sind gemall den Festlegungen in den
nachfolgenden erzeugnisformbezogenen Abschnitten deutlich
und dauerhaft sowie mdglichst kerbfrei zu kennzeichnen. Die
Verwendung von Schlisselzeichen ist zulassig. Der vollstan-
dige Wortlaut der Kennzeichnung ist in den Prufbescheini-
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gungen anzugeben. Eine eindeutige Zuordnung der Prufbe-
scheinigungen zu den Erzeugnisformen muss jederzeit mog-
lich sein.

3.9

(1) Wenn Reparaturen erforderlich sind, missen sie dem
Sachverstandigen angezeigt werden. Das weitere Vorgehen
ist mit dem Sachverstandigen abzustimmen.

Reparaturen

(2) Fir Reparaturen durch Schweifen gelten die Festlegun-
gen von KTA 3211.3.

(3) Fertigungsschweiflungen an Gussstiicken sind keine
Reparaturen im Sinne dieser Regel.

3.10 Werkstoffkenndaten fiir die Berechnung

Die fiir die Festigkeitsberechnung malgebenden Kenndaten
sind dem Anhang A, den entsprechenden DIN-Normen,
VvdTUV-Werkstoffblattern oder bei sonstigen Stahlen dem
Gutachten des Sachverstandigen zu entnehmen.

4  Aligemeingiiltige Festlegungen fiir Werkstoffe und
ihre Priifungen

4.1

(1) Die Forderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten
fur den Endzustand der Komponenten nach der Bau- und
Druckprifung. Bei den durchzufiihrenden Prifungen an den
Werkstoffen und Erzeugnisformen sind die Werkstoffeigen-
schaften an ausreichend grofen Probenabschnitten in den
jeweils geforderten Warmebehandlungszustanden nachzu-
weisen.

Allgemeines

(2) Die Erzeugnisse missen dem angewendeten Formge-
bungsverfahren entsprechend glatte Oberflachen haben.
Unzulassige OberflachenunregelmaRigkeiten sind zu beseiti-
gen. Die hierdurch gebildeten Vertiefungen sind auszuebnen.
Die Mindestnennwanddicke des Erzeugnisses darf nicht un-
terschritten werden.

(3) Ausfihrungsart und Oberflachenbeschaffenheit der
Erzeugnisse sind im Rahmen der Bestellung vorzugeben.
Dabei sind die Oberflachenanforderungen gemal Abschnitt
11.1 zu berlcksichtigen.

4.2

Zulassig sind Werkstoffe, die den Voraussetzungen des Ab-
schnittes 3.1 genligen und deren Eignung gemaR Abschnitt
3.2 dieser Regel festgestellt wurde. In den Abschnitten 5 bis
10 sind fir die einzelnen Erzeugnisformen zugelassene
Werkstoffe angegeben.

Zulassige Werkstoffe

4.3 Forderungen an die Werkstoffe und ihre Erzeugnis-
formen
4.3.1 Ferritische Stahle der Werkstoffgruppe W |

Die ferritischen Stahle der Werkstoffgruppe W | mussen fol-
gende Bedingungen erfillen:

a) Im Kerbschlagbiegeversuch an Querproben darf bei der
niedrigsten Betriebstemperatur (einschlieRlich Storfallen)
oder bei der Temperatur, bei der die primare Mem-
branspannung groRer ist als 50 N/mm2, der kleinste Ein-
zelwert der Schlagenergie des Grundwerkstoffs, des
Schweilgutes und der Warmeeinflusszone 68 J, der
kleinste Einzelwert der seitlichen Breitung 0,9 mm nicht
unterschreiten.

b) Der kleinste Einzelwert der Schlagenergie im Bereich der

Hochlage, ermittelt an Querproben, darf 100 J nicht unter-
schreiten. Diese Forderung gilt nur fir den Grundwerkstoff.
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c) Die Schlagenergie, ermittelt an Querproben, darf bei der
Priftemperatur 0 °C 41 J nicht unterschreiten. Nur ein
Einzelwert darf den geforderten Mittelwert unterschreiten
und nicht kleiner sein als 29 J. Diese Forderung gilt fur
den Grundwerkstoff, das Schweillgut und die Warmeein-
flusszone.

Bei Stahlguss ist die Probenentnahmerichtung nicht vorgegeben.

4.3.2  Ferritische Stahle der Werkstoffgruppe W I

Die ferritischen Stéhle der Werkstoffgruppe W Il missen
folgende Bedingungen erfiillen:

a) Die Werte der chemischen Zusammensetzung nach der
Schmelzenanalyse dirfen 0,020 % P und 0,015 % S nicht
berschreiten. Im Ubrigen ist bei der Festlegung der che-
mischen Zusammensetzung, insbesondere der zulassigen
Gehalte an Mikrolegierungselementen, die Verarbeitbar-
keit zu berticksichtigen.

b) Im Kerbschlagbiegeversuch an Querproben

ba) bei der Priftemperatur 0 °C, wenn die niedrigste Be-
anspruchungstemperatur kleiner als 20 °C ist oder

bb) bei der Priftemperatur 20 °C, wenn die niedrigste
Beanspruchungstemperatur grofer als oder gleich
20 °C ist,

darf der Mittelwert 41 J nicht unterschreiten. Nur ein Ein-

zelwert darf den geforderten Mittelwert unterschreiten und

nicht kleiner sein als 29 J.

Die Forderung gilt fur den Grundwerkstoff, das Schweil3-
gut und die Warmeeinflusszone.

Bei Stahlguss ist die Probenentnahmerichtung nicht vorgegeben.

4.3.3  Austenitische Stahle

Die austenitischen Stahle miissen folgende Bedingungen er-
fullen:

a) Die Stahle mussen in den in Betracht kommenden Ferti-
gungszustanden gegen interkristalline Korrosion bestan-
dig sein.

b) Stahle fir Erzeugnisformen und Komponenten von Siede-
wasserreaktoren, die mit Reaktorwasser (Betriebstempe-
ratur T >200 °C im Dauerbetrieb) in Beriihrung stehen,
missen gegen interkristalline Spannungsrisskorrosion be-
sténdig sein und mussen einen Kobaltanteil von kleiner
als oder gleich 0,2 % aufweisen. Einzelheiten sind in den
erzeugnisformbezogenen Abschnitten geregelt.

c) Die chemische Zusammensetzung ist so festzulegen,
dass Heilrisse beim Schweilen vermieden werden.

d) Bei Stahlen fiir Erzeugnisformen mit einer Wanddicke gro-
Rer als 16 mm oder DN groRer als 150 mm darf der Wert
der Schlagenergie des Grundwerkstoffs, des SchweilRgu-
tes und der Warmeeinflusszone, ermittelt an Querproben,
bei der Priftemperatur 20 °C, im I6sungsgeglihten und
abgeschreckten Zustand 70 J (Mittelwert von drei Proben,
kleinster Einzelwert nicht unter 60 J), im gegliihten Zu-
stand 55 J (Mittelwert aus drei Proben, kleinster Einzelwert
nicht unter 40 J) nicht unterschreiten.

e) Bei Teilen, an denen im Zuge der Weiterverarbeitung
Schweilarbeiten ohne Schweillzusatz ausgefiihrt werden,
soll der Grundwerkstoff im aufgeschmolzenen Zustand ei-
nen Deltaferritgehalt von 2 % bis 10 % (Ferrithummer 2
bis 11) gemal Anhang C aufweisen. Bei Teilen, an denen
im Zuge der Weiterverarbeitung Schweillarbeiten mit
SchweilRzusatz durchgefiihrt werden, soll der Grund-
werkstoff im aufgeschmolzenen Zustand einen Delta-
ferritgehalt von 1 % bis 10 % (Ferritnummer 1 bis 11) ge-
mal Anhang C aufweisen. Dabei ist in beiden Fallen ein
geschlossenes Ferritnetz nicht zuldssig. Abweichungen
sind zuldssig, sofern die Eigenschaften der SchweilRver-
bindung den Festlegungen von KTA 3211.3 genugen.

f) Bei gewalzten und geschmiedeten Erzeugnisformen aus
austenitischen Stahlen sowie daraus hergestellten Teilen
dirfen die geforderte Ultraschallprifbarkeit, die Weiter-
verarbeitbarkeit und die spezifizierten mechanisch-tech-
nologischen Eigenschaften nicht durch grobkérnige Gefi-
geanteile beeintrachtigt werden.

Hinweis:

Nach den bisher vorliegenden Erfahrungen ist eine Korngréle
anzustreben, die einer Kennzahl groRer als oder gleich 4 nach
DIN EN ISO 643 entspricht.

4.3.4  Stahle fir besondere Beanspruchungen

Liegen besondere Beanspruchungen vor, z. B. Erosion, Kor-
rosion, Verschlei®, durfen auf die Forderungen des jeweiligen
Einsatzfalles abgestimmte Werkstoffe eingesetzt werden. Die
Bedingungen hierfir sind im Einzelfall im Einvernehmen mit
dem Sachverstandigen festzulegen.

4.4
4.41

Prifung der Werkstoffe und Erzeugnisformen

Bezeichnung der Probenrichtung in den Erzeugnis-
formen

Fur die Richtung der Proben in den Erzeugnisformen sind fol-
gende Bezeichnungen zu verwenden (siehe Bilder 4-1 und 4-2):

a) Bezeichnung nach der Richtung zum Faserverlauf:
Langsproben (L):
Probenlangsachse in Hauptumformrichtung; bei Kerb-
schlagproben liegt die Kerbachse senkrecht zur Ebene der
Quer- und Langsrichtung.

Querproben (Q):

Probenlangsachse quer zur Hauptumformrichtung; bei
Kerbschlagproben liegt die Kerbachse senkrecht zur Ebe-
ne der Quer- und Langsrichtung.

Senkrechtproben (S):

Probenlangsachse senkrecht zur Ebene der Quer- und
Langsrichtung; bei Kerbschlagproben liegt die Kerbachse
in Hauptumformrichtung.

b) Bezeichnung nach der Richtung zur Erzeugnisgestalt:
Axialproben (A):
Probenlangsachse parallel zur Rotationssymmetrieachse;
bei Kerbschlagproben liegt die Kerbachse senkrecht zur
zylindrischen Oberflache.
Tangentialproben (T):
Probenléangsachse in Umfangsrichtung; bei Kerbschlag-
proben liegt die Kerbachse senkrecht zur zylindrischen
Oberflache.
Radialproben (R):
Probenlangsachse senkrecht zur zylindrischen Oberfla-
che; bei Kerbschlagproben liegt die Kerbachse in Haupt-
umformrichtung.

Senkrechtprobe
Langsprobe

1:
2.
3:  Querprobe
HUR: Hauptumformrichtung

Bild 4-1: Bezeichnung der Probenrichtungen bei
Flacherzeugnissen



HUR tangential

&P O >§
V
Ve

Probenrichtung bezogen auf
Probe Erzeugnis- Hauptumformrichtung (HUR)
Nr. gestalt tangential axial
radial senkrecht senkrecht
axial quer langs
3 tangential langs quer

Bild 4-2: Bezeichnung der Probenrichtungen bei rotations-
symmetrischen Erzeugnisformen

4.4.2 Lage der Proben in den Erzeugnisformen

Die Probenlage darf hinsichtlich der Tiefe unter der Oberfla-
che durch die Lage der Probenachse, hinsichtlich des Ab-
standes vom Rand durch die Lage des Priifquerschnitts ge-
kennzeichnet werden. Weitere Einzelheiten sind in den nach-
folgenden erzeugnisformbezogenen Abschnitten festgelegt.

443

(1) Fur die Probennahme ist eine ausreichende Werkstoff-
menge vorzusehen, so dass auRer zum Nachweis der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften eine geniigende Menge
Werkstoff fir Ersatzproben zur Verfiigung steht.

GroRe der Probenabschnitte

(2) Werden fir zusatzliche Untersuchungen weitere Pro-
benmengen bendtigt, so sind bei der Bestellung Zahl und
Abmessung der zusatzlichen Probenabschnitte anzugeben.
Bei den Gussstiicken sind gegebenenfalls zuséatzliche Pro-
benplatten aus den fiir diese Stlicke verwendeten Schmelzen
bereitzuhalten.

4.4.4 Kennzeichnung der Probenabschnitte und der Proben

Fur die Abnahmeprifungen sind die Probenabschnitte vor der
Entnahme aus der Erzeugnisform sowie die Proben vor der
Entnahme aus dem Probenabschnitt leserlich und eindeutig
zu kennzeichnen. Die Kennzeichnung der Probe muss eine
genaue Zuordnung hinsichtlich ihrer Lage in der Erzeugnis-
form gestatten.

4.4.5

(1) Alle Probenabschnitte sind an der Erzeugnisform mit
dieser zusammen warmezubehandeln (Normalgliihen, Vergu-
ten, Lésungsgliihen und Abschrecken).

Warmebehandlungszustande der Proben
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(2) Werden die Erzeugnisformen nicht in dem fiir die Ein-
stellung der Eigenschaften malgeblichen Warmebehand-
lungszustand ausgeliefert, sondern erst im Laufe der Weiter-
verarbeitung dieser Warmebehandlung unterzogen, hat die
Erprobung beim Werkstoffhersteller an Proben aus entspre-
chend warmebehandelten Probenabschnitten zu erfolgen.
Hinweis:
Sofern bei der Begutachtung keine anderen Festlegungen getrof-
fen worden sind, ist das Spannungsarmgliihen keine fiir die Ein-
stellung der mechanisch-technologischen Eigenschaften maRgeb-
liche Warmebehandlung.

(3) Falls in Anhang A oder im Gutachten des Sachverstan-
digen ein simulierendes Spannungsarmgliihen gefordert wird,
ist dieses nach den dort festgelegten Bedingungen durchzu-
fuhren.

4.4.6
4.4.6.1

Prifungen und anzuwendende Prufverfahren
Grundsatzliches

(1) Falls in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten die
Durchfihrung der nachfolgend genannten Prifungen gefor-
dert wird, und soweit dort nicht ausdrticklich etwas anderes
festgelegt ist, gelten folgende Regelungen.

(2) Die fur die Werkstoffprifung notwendigen Angaben, die
sich aus der Einstufung in Prif- und Werkstoffgruppen nach
KTA 3211.2 ergeben, sind dem Werkstoff- oder Erzeugnis-
formhersteller in der Bestellung anzugeben.

4.4.6.2 Chemische Analyse

(1) Die Massenanteile der fiir den jeweiligen Werkstoff spe-
zifizierten Elemente sind im Rahmen der Schmelzen- und
Stiickanalysen zu ermitteln.

(2) Fir die Probenahme und Probenvorbereitung gilt
DIN EN ISO 14284.

(3) Im Schiedsfall ist die chemische Zusammensetzung
nach dem vom Chemikerausschuss des Vereins Deutscher
Eisenhuttenleute erarbeiteten Prifverfahren (siehe Handbuch
fur das Eisenhittenlaboratorium [1]) zu ermitteln.

4.4.6.3

(1) Die Harteprufungen sind nach DIN EN ISO 6506-1 und
DIN EN ISO 6506-4 oder nach DIN EN ISO 6507-1 und
DIN EN ISO 6507-4 durchzufiihren.

Harteprifung

(2) Mit Zustimmung des Sachverstandigen diirfen auch
andere Harteprufverfahren angewendet werden.

44.6.4 Zugversuch

Der Zugversuch ist nach DIN EN ISO 6892-1 und DIN EN ISO
6892-2 durchzufiihren. Bei Anwendung des Verfahrens A
sollen die in der Norm empfohlenen Dehngeschwindigkeiten
verwendet werden. Es durfen auch Zugproben nach DIN
50125 verwendet werden.

4.4.6.5 Kerbschlagbiegeversuch

Der Kerbschlagbiegeversuch ist nach DIN EN ISO 148-1 an
Proben mit V-Kerb unter Verwendung einer Hammerfinne mit
2 mm Radius (KV;) durchzufiilhren. Es ist ein Satz aus drei
Proben zu priifen. Bei Verwendung von Proben mit einer
Breite kleiner als 10 mm ist die ermittelte Schlagenergie pro-
portional zur Probenbreite auf die Normalprobe umzurechnen,
sofern die Priifung in der Hochlage der Schlagenergie erfolg-
te. Andernfalls ist die Umrechnung der Schlagenergie auf
einen Normalprobenwert im Einzelfall festzulegen.
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4.4.6.6 Schlagenergie-Temperatur-Kurven

(1) Zur Ermittlung von Schlagenergie-Temperatur-Kurven
sind bei Erzeugnisformen der Prifgruppen A 1 und A 2 Kerb-
schlagbiegeversuche gemafl Abschnitt 4.4.6.5 bei mindes-
tens vier Temperaturen durchzufiihren.

(2) Die Temperaturen sind so zu wahlen, dass die Hochlage
der Schlagenergie, gekennzeichnet durch einen Anteil der
matten Bruchflache an der Gesamtbruchflache von rund
100 %, und der Ubergang zu verformungsarmem Bruchver-
halten, gekennzeichnet durch einen Anteil der matten Bruch-
flache an der Gesamtbruchflache von rund 50 %, erfasst
werden.

(3) Je Priftemperatur ist ein Probensatz aus drei Proben
zu prifen. Bei allen zur Aufnahme der Schlagenergie-Tem-
peratur-Kurven verwendeten Kerbschlagproben ferritischer
Stahle sind die seitliche Breitung und der Anteil der mat-
ten Bruchfliche an der Gesamtbruchflache gemaR
DIN EN ISO 148-1 zu ermitteln.

4.4.6.7 Technologische Priifungen an Rohren

Die technologischen Prifungen an Rohren sind nach:
DIN EN ISO 8492 -
DIN EN ISO 8493 -
DIN EN ISO 8495 -
DIN EN ISO 8496 -
durchzuflhren.

Ringfaltversuch oder
Aufweitversuch oder
Ringaufdornversuch oder
Ringzugversuch

4.4.6.8 Metallographische Untersuchungen

(1)  Zur Ermittlung des Gefligezustandes sind Schiliffbilder
mit einer VergroRerung anzufertigen, die eine eindeutige
Beurteilung zulasst.

(2) Die KorngroRenkennzahl ist nach DIN EN ISO 643 zu
ermitteln.

4.4.6.9 Ermittlung des Deltaferritgehaltes

(1) Soweit in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten
gefordert, ist der Deltaferritgehalt von Erzeugnissen aus aus-
tenitischen Stahlen oder austenitischem Stahlguss nach ei-
nem der folgenden Verfahren zu ermitteln:

a) durch metallographische Ermittlung im Lieferzustand,

b) durch metallographische Ermittlung an der Aufschmelz-
probe,

c) durch rechnerische Abschatzung nach dem Verfahren von
De Long [2] aus der chemischen Zusammensetzung.

(2) In den erzeugnisformbezogenen Abschnitten ist ange-
geben, welches der unter (1) a) bis c) genannten Verfahren
anzuwenden ist.

(3) Ergeben sich bei der rechnerischen Abschatzung Ferrit-
nummern kleiner als 3, muss der Deltaferritgehalt zusatzlich
metallographisch an der Aufschmelzprobe ermittelt werden.

(4) Einzelheiten zur Durchfiihrung der unter (1) a) bis c)
genannten Verfahren sind im Anhang C geregelt.

(5) Das jeweils angewendete Verfahren ist im Gutenachweis
anzugeben.

4.4.6.10 Prufung der Korrosionsbestandigkeit

Die Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion ist nach
DIN EN ISO 3651-2 nachzuweisen.

4.4.6.11 Verwechslungsprifung

(1) Verwechslungsprifungen sind mit einem spektrometri-
schen Verfahren durchzufiihren.

(2) Bei Stiicken, die einer Stiickanalyse unterzogen wurden,
ist es zulassig, diese als Verwechslungsprufung anzuerkennen.

4.4.6.12 MaBprifung

Vor der Auslieferung der Erzeugnisse sind die in der Bestel-
lung angegebenen MalRe einschlieRBlich der Toleranzen zu
Gberprifen.

4.4.6.13 Besichtigung

Alle Erzeugnisse sind bei der Abnahme einer Besichtigung zu
unterziehen. Dabei ist

a) die Ubereinstimmung der Erzeugnisoberfliche mit der
erforderlichen Oberflachenbeschaffenheit unter Berlck-
sichtigung von gegebenenfalls nachfolgender Oberfla-
chenbeschichtung,

b) die Erzeugnisoberflache im Hinblick auf Oberflachenunre-
gelmaRigkeiten,

c) die Ubereinstimmung der Erzeugnisse mit der vorgegebe-
nen Stiickzahl und der Kennzeichnung und

d) die Erzeugnisoberflache auf Ubereinstimmung mit den
vorgegebenen Sauberkeitsanforderungen

zu priifen.

4.4.6.14 Zerstorungsfreie Prifungen

Es gelten die Anforderungen gemaf Abschnitt 11.

4.5  Wiederholung von Prifungen

(1) Prufergebnisse, die auf eine nicht ordnungsgemalRe
Probenentnahme oder Vorbereitung der Proben (Probensat-
ze) oder auf eine nicht ordnungsgemafie Durchfiihrung der
Prifung oder auf eine zufdllige eng begrenzte Fehlstelle in
einer Probe zuriickzufiihren sind, sind ungultig. Die Priifung
ist zu wiederholen.

(2) Sofern die Ergebnisse einer ordnungsgemafien Prifung
den vorgeschriebenen Forderungen nicht geniigen, ist wie
folgt zu verfahren:

a) Losweise Prifung

aa) Das Stlck, aus dem die nicht genligenden Proben
(Probensatze) entnommen wurden, ist aus dem Los
auszuscheiden. An seine Stelle sind dem Los zwei
weitere Stlicke zu entnehmen, an denen die geforder-
ten Prifungen zu wiederholen sind.

ab) Die Prufung gilt als bestanden, wenn die Ergebnisse
der Wiederholungsprufungen die Forderungen erful-
len.

ac) Das Los ist zurlickzuweisen, wenn ein Ergebnis der
beiden Wiederholungsprifungen die Forderungen
nicht erfiillt. Es darf jedoch an jedem einzelnen Stiick
des Loses die Eigenschaft, die nicht bedingungsge-
mal war, nachgepruft werden.

b) Einzelprufung
ba) Fir jede nicht geniigende Probe (Probensatz) sind

zwei weitere Proben (Probensatze) vom gleichen Ent-
nahmeort zu prifen.

bb) Die Ergebnisse beider Priifungen miissen den Forde-
rungen genugen.

(3) Kann der Grund fiir das Nichtgenligen einer Prifung
durch eine entsprechende Warmebehandlung beseitigt wer-



den, so darf erneut warmebehandelt werden, worauf die Priif-
einheit erneut zur Prifung vorzustellen ist.

(4) Der Ursache fiir das ungenugende Ergebnis der ersten
Prifung ist nachzugehen.

5  Erzeugnisformen aus ferritischen Stahlen der Werk-
stoffgruppe W |

5.1 Flacherzeugnisse
5.1.1 Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlsorten diirfen verwendet werden:
a) Stahlsorten nach Abschnitt A 1 und
b) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen des Ab-

schnitts 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen genlgen.

(2) Die Werkstoffe muissen die Forderungen des Ab-
schnitts 4.3.1 erfillen.

5.1.2

(1) Flacherzeugnisse mit Nenndicken gleich oder groRer als
15 mm, die senkrecht zur Walzoberflache beansprucht werden,
miissen mindestens der Giteklasse Z35 nach DIN EN 10164
entsprechen. Dies ist bei der Bestellung anzugeben.

Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe

(2) Bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gleich oder gro-
Rer als 150 mm darf in Flacherzeugnisdickenmitte bei 80 °C
der kleinste Einzelwert der Schlagenergie (Querproben) 68 J
nicht unterschreiten.

(3) Bei Verwendung von Flacherzeugnissen fiir Rohrbdden
gelten zusatzlich fur Normproben senkrecht zur Flacherzeug-
nisoberflache bei Raumtemperatur fir die Kennwerte Streck-
grenze oder 0,2 %-Dehngrenze und Zugfestigkeit die gleichen
Forderungen wie fiir Proben langs oder quer zur Hauptwalz-
richtung. Dies ist bei der Bestellung anzugeben.

(4) Die Oberflachenbeschaffenheit muss den Festlegungen
nach DIN EN 10163-2 Klasse B Untergruppe 3 genuigen.

5.1.3
5.1.3.1

Prifung
Probenentnahme und Probenvorbereitung
(1) Die Probenentnahmeorte sind in Abschnitt A 1 festgelegt.

(2) Fur den Zugversuch bei Raumtemperatur sind zu ent-
nehmen:

a) Bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gleich oder kleiner
als 40 mm Flachzugproben mit beiden Walzoberflachen.

b) Bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken groRer als 40 mm
Flachzugproben mindestens 40 mm dick mit mindestens
einer belassenen Walzoberflache.

(3) Fur den Zugversuch bei erhéhter Temperatur sind zu
entnehmen:

a) bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken kleiner als 12 mm
Flachzugproben oder Rundzugproben,

b) bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gleich oder groRer
als 12 mm bis einschlieRlich 40 mm Rundzugproben,

c) bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken grofRer als 40 mm
Rundzugproben mit der Probenachse in einem Viertel der
Nenndicke unter der Walzoberflaiche (Prifdurchmesser
gleich oder gréRer als 10 mm).

(4) Fir den Kerbschlagbiegeversuch gilt:

Bei den Proben fiir den Kerbschlagbiegeversuch ist bei
Nenndicken gleich oder kleiner als 40 mm eine Probenseite
moglichst nahe an die Walzoberflache zu legen. Bei Nenndi-
cken uber 40 mm soll die Probenachse in einem Abstand von
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einem Viertel der Erzeugnisformdicke unter der Walzoberfla-
che liegen.

(5) Fdur die Zug- und Kerbschlagbiegeversuche sind Quer-
proben zu verwenden.

(6) Proben zur Ermittlung der Brucheinschnirung an Senk-
rechtproben sind nach den Festlegungen in DIN EN 10164 zu
entnehmen und vorzubereiten.

(7) Fur die Ermittlung der Streckgrenze oder 0,2 %-Dehn-
grenze und der Zugfestigkeit bei Raumtemperatur an Proben
senkrecht zur Flacherzeugnisoberflache sind Normproben zu
verwenden.

5.1.3.2  Prufumfang

(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind
durchzuflhren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse und

b) je Schmelze an zwei Walztafeln an je einem Probenent-
nahmeort eine Stiickanalyse.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Je Probenentnahmeort ein Zugversuch bei Raumtemperatur.

b) Je Schmelze, Abmessungsbereich und einem Gesamtge-
wicht von héchstens 30t ein Zugversuch bei erhdhter
Temperatur. Die Priftemperatur ist im Abschnitt A 1 oder
im Gutachten des Sachverstandigen festgelegt.

c) Bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gleich oder gréRer
als 15 mm, je Walztafel Zugversuche nach DIN EN 10164
bei Raumtemperatur zur Ermittlung der Brucheinschnu-
rung, sofern gemaf Abschnitt 5.1.2 (1) die Guteklasse Z35
gefordert ist.

d) Bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gleich oder gréRer
als 5 mm je Probenentnahmeort ein Kerbschlagbiegever-
such gemaR Abschnitt 4.4.6.5 bei 33 °C oder bei der nied-
rigsten Betriebstemperatur, sofern diese niedriger als
33°C ist. Abweichend hiervon ist bei der Stahlsorte
15 MnNi 6 3 die Schlagenergie bei 0 °C zu ermitteln.

e) Bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gleich oder groRer
als 10 mm und gleich oder kleiner als 38 mm je Schmelze
und Abmessungsbereich sowie gleicher Warmebehand-
lung, bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken groRer als
38 mm je Walztafel an einem Probenentnahmeort Kerb-
schlagbiegeversuche zur Aufnahme einer Schlagenergie-
Temperatur-Kurve gemafll Abschnitt 4.4.6.6. Zwei von
mindestens vier Pruftemperaturen missen 0 °C und die
niedrigste Beanspruchungstemperatur sein. Diese Prifung
darf bei Flacherzeugnissen aus der Stahlsorte 15 MnNi 6 3
entfallen.

f) Bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gréRer als 16 mm
je Walztafel an einem Probenentnahmeort ein Kerb-
schlagbiegeversuch gemaR Abschnitt 4.4.6.5 zur Ermitt-
lung der Schlagenergie in der Hochlage. Diese Priifung
darf im Rahmen der Aufnahme der Schlagenergie-Tempe-
ratur-Kurven durchgefihrt werden. Im Allgemeinen ist als
Priftemperatur 80 °C zu wahlen. Die Prifung ist nur in
der Prifgruppe A 1 durchzufiihren und darf entfallen,
wenn der nach d) ermittelte Wert der Schlagenergie gleich
oder grofer als 100 J ist.

g) Bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gleich oder groRer
als 150 mm je Walztafel an einem Probenentnahmeort in
Flacherzeugnisdickenmitte bei 80 °C ein Kerbschlagbie-
geversuch gemal Abschnitt 4.4.6.5, sofern bei der Begut-
achtung nichts anderes festgelegt wurde.

(3) Jede Walztafel ist auf Verwechslung zu priifen.

(4) Jedes Flacherzeugnis ist einer Besichtigung zu unter-
ziehen.

(5) Jede Walztafel ist auf MaR- und Formhaltigkeit zu priifen.
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(6) Fdur die zerstérungsfreien Prifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.2, bei Flacherzeugnissen fiir Rohrbéden die
Abschnitte 11.1 und 11.4.

5.1.4 Kennzeichnung

(1) Jedes Flacherzeugnis ist mit folgenden Angaben zu
kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte (bei Stahlen mit gewahrleisteter Bruchein-
schniirung senkrecht zur Erzeugnisoberflache zusatzlich
Glteklasse nach DIN EN 10164),

c) Schmelzennummer,
d) Probennummer und
e) Zeichen des Sachverstandigen.

(2) Die Kennzeichnung ist so anzubringen, dass sie aufrecht
steht, wenn man in Hauptwalzrichtung blickt.

5.1.5 Nachweis der Guteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stiickanaly-
se, der Verwechslungspriifung und der vom Hersteller durch-
gefiihrten zerstorungsfreien Prifungen sind mit einem Ab-
nahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Im
Abnahmepriifzeugnis 3.1 sind das Erschmelzungsverfahren,
der Lieferzustand der Erzeugnisform mit Angabe der Warme-
behandlungstemperaturen, Haltezeiten und Abkulhlbedingun-
gen sowie Temperatur und Haltezeit der simulierenden Span-
nungsarmgliihung der Probenabschnitte anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, MaRprifung und zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Sachverstandigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmepriifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prufungen vom Sachver-
standigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
prifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

5.2  Aus Flacherzeugnissen gekiimpelte oder gepresste
Erzeugnisformen
5.21  Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlsorten diirfen verwendet werden:

a) Stahlsorten nach Abschnitt A 1 und

b) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen des Ab-
schnitts 3 unter Bericksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen gentgen.

(2) Die Werkstoffe mussen die Forderungen des Ab-
schnitts 4.3.1 erfillen.

5.2.2  Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe

Es gelten die Anforderungen gemaf Abschnitt 5.1.2 (1), (2)
und (4).

5.2.3

(1) Fdir die Ausgangserzeugnisse gelten die Festlegungen
in Abschnitt 5.1.

(2) Werden die Fertigteile einzeln nach Abschnitt 5.2.4.2
geprift, dirfen die Priifungen nach Abschnitt 5.1.3.2 (2) sowie
die entsprechenden Nachweise entfallen.

(3) Fir die Prifungen nach Abschnitt 5.1.3.2 (3) bis (5)
genugt ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.
Hinweis:
Fir SchweiBverbindungen, die an den Ausgangserzeugnissen
ausgefihrt werden und die an den Fertigteilen verbleiben, gelten
die Festlegungen nach KTA 3211.3.

Ausgangserzeugnisse

5.2.4  Priufung der aus Flacherzeugnissen gekiimpelten
oder gepressten Erzeugnisformen
5.2.4.1  Probenentnahme und Probenvorbereitung

(1) Die Prifungen sind bei Erzeugnisformen mit einem
Durchmesser oder einer Léange gleich oder kleiner als
3000 mm an einem Teil je Walztafel und Warmebehandlungs-
los durchzuftihren. Die LosgroRe darf héchstens 10 Teile
betragen.

Hinweis:
Die Zuordnung der Teile zur Walztafel kann z. B. (ber die Pro-
bennummer der Ausgangserzeugnisse erfolgen.

(2) Bei Erzeugnisformen mit einem Durchmesser oder einer
Lange groRer als 3000 mm ist jedes Teil zu prifen.

(3) Von jedem zu prifenden Teil ist ein Probenabschnitt, bei
Léangen oder Durchmessern groRer als 6000 mm an der ge-
genliberliegenden Seite ein weiterer Probenabschnitt zu ent-
nehmen.

(4) Die Probenabschnitte missen so entnommen werden,
dass die Ausarbeitung von Querproben madglich ist. Bei B6-
den und ahnlichen Teilen sind Abweichungen bis zu 20 Grad
von der theoretischen Querrichtung zuldssig. Ist das nicht
einzuhalten, so ist mit dem Sachversténdigen eine andere
Probenentnahme zu vereinbaren.

(5) Fur den Zugversuch bei Raumtemperatur sowie fiir den
Warmzugversuch sind Rundzugproben mit einem Prifdurch-
messer von gleich oder gréRBer als 10 mm herzustellen. Bei
Nenndicken lber 40 mm soll die Probenachse in einem Ab-
stand von einem Viertel der Erzeugnisformdicke unter der
Walzoberflache liegen.

Bei Erzeugnisformdicken, die einen Prifdurchmesser von
10 mm nicht zulassen, ist der groRtmogliche Durchmesser zu
waéhlen.

(6) Bei den Proben fiir den Kerbschlagbiegeversuch ist bei
Nennwanddicken gleich oder kleiner als 40 mm eine Proben-
seite moglichst nahe an die Walzoberflaiche zu legen. Bei
Nennwanddicken uber 40 mm soll die Probenachse in einem
Abstand von einem Viertel der Erzeugnisformdicke unter der
Walzoberflache liegen.

5.2.4.2

(1) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Je Probenentnahmeort ein Zugversuch bei Raumtemperatur.

b) Je Schmelze, Abmessungsbereich und einem Gesamtge-
wicht von héchstens 30t ein Zugversuch bei erhdhter
Temperatur. Die Pruftemperatur ist in Abschnitt A 1 oder
im Gutachten des Sachversténdigen festgelegt.

c) Bei Erzeugnisformen mit Nennwanddicken gleich oder
groRer als 15 mm je Walztafel Zugversuche nach
DIN EN 10164 bei Raumtemperatur zur Ermittlung der
Brucheinschnurung, sofern gemaR Abschnitt 5.1.2 (1)
die Guteklasse Z35 gefordert ist. Diese Prifung darf ent-
fallen, wenn sie bereits an der Walztafel durchgefiihrt
worden und mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach
DIN EN 10204 belegt ist.

Hinweis:

Die Zuordnung der Teile zur Walztafel kann z. B. (iber die Pro-
bennummer der Ausgangserzeugnisse erfolgen.

Prifumfang

d) Je Probenentnahmeort bei Nennwanddicken gleich oder
gréBer als 5 mm ein Kerbschlagbiegeversuch gemal Ab-
schnitt 4.4.6.5 bei 33 °C oder bei der niedrigsten Betriebs-
temperatur, sofern diese niedriger als 33 °C ist. Abwei-
chend hiervon ist bei der Stahlsorte 15 MnNi 6 3 die
Schlagenergie bei 0 °C zu ermitteln.

e) Bei Erzeugnisformen mit Nennwanddicken gleich oder
gréBer als 10 mm und gleich oder kleiner als 38 mm je



Schmelze, Abmessungsbereich und Warmebehandlungs-
los, bei Erzeugnisformen mit Nennwanddicken gréRer als
38 mm je Walztafel an einem Probenentnahmeort Kerb-
schlagbiegeversuche zur Aufnahme einer Schlagenergie-
Temperatur-Kurve gemafR Abschnitt 4.4.6.6. Zwei von
mindestens vier Priftemperaturen missen 0 °C und die
niedrigste Beanspruchungstemperatur sein. Diese Priifung
darf bei Erzeugnisformen aus der Stahlsorte 15 MnNi 6 3
entfallen.

f) Bei Erzeugnisformen mit Nennwanddicken groRer als
16 mm an jedem zu prifenden Teil an einem Probenent-
nahmeort ein Kerbschlagbiegeversuch gemaR Abschnitt
4.4.6.5 zur Ermittlung der Schlagenergie in der Hochlage.
Diese Prufung darf im Rahmen der Aufnahme der Schlag-
energie-Temperatur-Kurve durchgefiihrt werden.

Im Allgemeinen ist als Pruftemperatur 80 °C zu wahlen.
Die Prufung ist nur in Prifgruppe A 1 durchzufihren und
darf entfallen, wenn der nach d) ermittelte Wert der Schla-
genergie gleich oder grofier als 100 J ist.

g) Bei Erzeugnisformen mit Nennwanddicken gleich oder
groRer als 150 mm je Probenentnahmeort in Erzeugnis-
formdickenmitte bei 80 °C ein Kerbschlagbiegeversuch
gemall Abschnitt 4.4.6.5, sofern bei der Begutachtung
nichts anderes festgelegt wurde.

(2) Jede Erzeugnisform ist auf Verwechslung zu prifen.
(3) Jede Erzeugnisform ist einer Besichtigung zu unterziehen.

(4) Jede Erzeugnisform ist auf Maf3- und Formhaltigkeit zu
Uberprifen.

(5) Fdr die zerstoérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.3.

5.2.5 Kennzeichnung

(1) Jede Erzeugnisform ist mit folgenden Angaben zu kenn-
zeichnen:

a) Zeichen des Herstellers der Erzeugnisform,

b) Stahlsorte (bei Stahlen mit gewahrleisteter Bruchein-
schnurung senkrecht zur Erzeugnisoberflache zusatzlich
Guteklasse nach DIN EN 10164),

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer und

e) Zeichen des Sachverstandigen.

(2) Bei losweiser Prifung ist die Erzeugnisform, aus der die
Proben entnommen worden sind, zusatzlich zu kennzeichnen.

(3) Die Kennzeichnung ist so anzubringen, dass sie aufrecht
steht, wenn man in Hauptwalzrichtung der Walztafel blickt.

5.2.6

(1) Die Ergebnisse der Verwechslungspriifung und der vom
Hersteller durchgefiihrten zerstérungsfreien Prifungen sind
mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu
belegen. Im Abnahmepriifzeugnis 3.1 ist der Lieferzustand
der Erzeugnisform mit Angabe der Warmebehandlungs-
temperaturen, Haltezeiten und Abkihlbedingungen sowie
Temperatur und Haltezeit der simulierenden Spannungsarm-
glihung der Probenabschnitte anzugeben.

Nachweis der Glteeigenschaften

(2) Das Umformverfahren ist im Abnahmepriifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204 anzugeben.

(3) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pru-
fungen, Besichtigung, Mafprifung und zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Sachverstéandigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmepriifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prufungen vom Sachver-
sténdigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
prifzeugnis 3.2 zu bestatigen.
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(4) Das Abnahmeprifzeugnis des Ausgangserzeugnisses
ist dem Abnahmepriifzeugnis 3.2 beizufligen.

5.3
5.3.1

Schmiedestilicke, Stabe und gewalzte Ringe
Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlsorten diirfen verwendet werden:
a) Stahlsorten nach Abschnitt A 2 und

b) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen des Ab-
schnitts 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen genligen.

(2) Die Werkstoffe mussen die Forderungen des Ab-
schnitts 4.3.1 erfillen.

5.3.2

Bei Stiicken mit Warmebehandlungsdicken groRer als
150 mm und Warmebehandlungsgewichten gréRer als 500 kg
darf in Wanddickenmitte bei 80 °C der kleinste Einzelwert der
Schlagenergie (Querproben) 68 J nicht unterschreiten.
Hinweis:
Unter der Warmebehandlungsdicke und dem Warmebehand-
lungsgewicht versteht man die Wanddicke und das Stlickgewicht
der Erzeugnisformen in dem Zustand, in dem die fiur die Einstel-
lung der mechanisch-technologischen Eigenschaften maflgeben-
de Warmebehandlung durchgefiihrt wird.

Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe

5.3.3  Prifung
5.3.3.1 Probenentnahme und Probenvorbereitung
5.3.3.1.1  Prifeinheiten

Sofern im Abschnitt 5.3.3.2 nichts anderes gefordert wird, gilt:

a) Stucke mit Warmebehandlungsgewichten kleiner als oder
gleich 100 kg durfen zu Prifeinheiten von je 1000 kg zu-
sammengefasst werden,

b) Sticke mit Warmebehandlungsgewichten grofer als
100 kg und gleich oder kleiner als 500 kg aus der gleichen
Schmelze, mit ahnlichen Abmessungen und aus dem glei-
chen Warmebehandlungslos sind zu Prifeinheiten mit
hochstens 10 Teilen zusammenzufassen und

c) Sticke mit Warmebehandlungsgewichten gréRer als
500 kg sind einzeln zu priifen.

5.3.3.1.2 Probenentnahmeorte

(1) Bei geschmiedeten Hohlteilen, z. B. fiir Schisse, Stut-
zen oder Armaturengehause sind in Abhangigkeit vom Innen-
durchmesser D; an einer Stirnseite bei D; gleich oder kleiner
als 500 mm von einem Probenentnahmeort, bei D; zwischen
500 mm und 2000 mm von zwei um 180 Grad versetzten
Probenentnahmeorten und bei D; gréRer als 2000 mm von
drei um 120 Grad versetzten Probenentnahmeorten Proben
zu entnehmen.

(2) An der gegenuberliegenden Stirnseite sind bei normal-
geglihten oder |uftvergiteten Schmiedestiicken mit einer
Fertiglange von mehr als 5000 mm und bei flissigkeitsvergii-
teten Schmiedestlicken mit einer Fertiglange von mehr als
2000 mm Proben von einem Probenentnahmeort zu entneh-
men. Dabei soll bei Sticken mit Innendurchmessern kleiner
als oder gleich 500 mm dieser Probenentnahmeort gegeniiber
demjenigen auf der anderen Stirnseite um 180 Grad versetzt
sein (siehe Bilder 5.3-1 und 5.3-2).

Hinweis:

Unter der Fertiglange versteht man die Lange der Erzeugnisform

bei der maRgebenden Warmebehandlung, verringert um die Lan-
ge der Probenabschnitte.
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(3) Bei nahtlos gewalzten oder geschmiedeten Ringen oder
Flanschen sind Proben vom Umfang oder von der Stirnseite
des Blattes zu entnehmen. Sie diirfen auch von der Stirnseite
des Anschweillendes entnommen werden, wenn die Warme-
behandlungswanddicke des Anschweilendes gleich der des
Blattes ist. Bei Innendurchmessern D; gleich oder groRer als
1000 mm sind von einem Probenentnahmeort, bei D; zwi-
schen 1000 mm und 2000 mm von zwei um 180 Grad ver-
setzten und bei D; groRer als 2000 mm von drei um 120 Grad
versetzten Probenentnahmeorten Proben zu entnehmen
(siehe Bild 5.3-3).

(4) Bei Platten, z. B. fir Rohrbdden, Rohrplatten oder Blind-
deckel, mit Warmebehandlungsgewichten von kleiner als
1000 kg sind von einem Probenentnahmeort Proben zu ent-
nehmen. Dabei ist, soweit aufgrund des angewendeten
Schmiedeverfahrens madglich, der Kopf- oder FuBbereich zu
erfassen (siehe Bild 5.3-4).

(5) Bei Platten mit Warmebehandlungsgewichten von gleich
oder groRer als 1000 kg sind von zwei Probenentnahmeorten
Proben zu entnehmen. Dabei sind, soweit es aufgrund des
angewendeten Schmiedeverfahrens mdglich ist, Kopf- und
FuRbereich zu erfassen (siehe Bild 5.3-4).

(6) Bei Staben sind in Abhangigkeit des Durchmessers D
der Stabe an einer Stirnseite bei D kleiner als oder gleich
500 mm von einem Probenentnahmeort, bei D grofRer als
500 mm von zwei um 180 Grad versetzten Probenentnahme-
orten Proben zu entnehmen.

(7) Bei
a) normalgegliihten oder luftvergiteten Staben mit einer
Fertiglange von gréfer als 5000 mm und

b) flussigkeitsverglteten Staben mit einer Fertigldnge von
gréBer als 2000 mm

sind Proben an der gegenuberliegenden Stirnseite von einem
Probenentnahmeort zu entnehmen. Bei Durchmessern der
Stabe kleiner als oder gleich 500 mm soll dieser Probenent-
nahmeort gegeniber dem Probenentnahmeort auf der ande-
ren Stirnseite um 180 Grad versetzt sein.

5.3.3.1.3  Probenentnahmetiefe

(1) Bei normalgeglihten und luftvergiteten Teilen mussen
die Proben mindestens aus einem Viertel der malRgebenden
Warmebehandlungsdicke, hdchstens jedoch 80 mm unter
den Warmebehandlungsoberflachen entnommen werden.

(2) Bei flussigkeitsverguteten Teilen, ausgenommen Platten
mit Warmebehandlungsdicken groRer als 320 mm, missen
die Proben mindestens aus einem Viertel der malRgebenden
Warmebehandlungsdicke, héchstens jedoch 80 mm unter der
mafigebenden Warmebehandlungsoberflache und mindes-
tens aus der Mitte der malRgebenden Warmebehandlungsdi-
cke (s/2), héchstens jedoch 160 mm unter den Ubrigen Ober-
flachen entnommen werden.

(3) Bei flussigkeitsvergiteten Platten mit Warmebehand-
lungsdicken groRer als 320 mm mussen die Proben mindes-
tens 80 mm unter den Warmebehandlungsoberflachen ent-
nommen werden.

(4) Bei Teilen mit einer malgebenden Warmebehandlungs-
dicke groRer als 150 mm und einem Warmebehandlungsge-
wicht groRer als 500 kg missen zuséatzlich an einem Proben-
entnahmeort Proben aus der Mitte der maRRgebenden War-
mebehandlungsdicke (s/2) enthnommen werden.

Hinweis:

Bei Platten fir Rohrbéden wird die Erfullung dieser Forderung an

die Schlagenergie in Wanddickenmitte bei der Begutachtung
nachgewiesen.

5.3.3.1.4  Probenrichtung

(1) Fur Zugversuche und Kerbschlagbiegeversuche sind
Querproben zu entnehmen, sofern dies geometrisch méglich
und im Abschnitt A 2 oder im Gutachten des Sachverstandi-
gen nichts anderes festgelegt ist.

(2) Hiervon abweichend dirfen bei Staben Langsproben
oder Axialproben entnommen werden und zwar flir Zugversu-
che, wenn der Durchmesser oder die groRte Lange einer
Querschnittskante kleiner als 160 mm ist, oder fir Kerb-
schlagbiegeversuche, wenn der Durchmesser oder die grofite
Lange einer Querschnittskante kleiner 68 mm ist.
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Bild 5.3-3:  Beispiele fiir die Probenentnahme an nahtlos gewalzten oder geschmiedeten Ringen oder Flanschen
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5.3.3.2  Prufumfang

(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind
durchzuflhren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse,

b) je Schmelze an zwei getrennt hergestellten Stiicken an
einem Probenentnahmeort eine Stlickanalyse und

c) bei Stickgewichten gleich oder grofer als 5000 kg an
jedem Stilick eine Stlickanalyse.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Bei Stucken, die zu Prifeinheiten zusammengefasst wer-
den, je Stick eine Harteprifung zum Nachweis der
GleichmaRigkeit.

Hinweis:
Der Nachweis der GleichmaRigkeit gilt als erbracht, wenn der
Unterschied zwischen dem grofiten und dem kleinsten Harte-
wert innerhalb einer Priifeinheit nicht groBer ist als
30 HB-Einheiten.
b) Je Probenentnahmeort ein Zugversuch bei Raumtemperatur.

c) Fur Stucke ahnlicher Abmessung je Schmelze und War-
mebehandlungslos ein Zugversuch bei erhéhter Tempera-
tur. Die Priftemperatur ist in Abschnitt A 2 oder im Gut-
achten des Sachverstandigen festgelegt.

d) Je Probenentnahmeort ein Kerbschlagbiegeversuch ge-
mafR Abschnitt 4.4.6.5 bei 33 °C oder bei der niedrigsten
Betriebstemperatur, sofern diese niedriger als 33 °C ist.
Abweichend hiervon ist bei der Stahlsorte 15 MnNi 6 3 die
Schlagenergie bei 0 °C zu ermitteln.

e) Kerbschlagbiegeversuche zur Aufnahme einer Schlag-
energie-Temperatur-Kurve gemag Abschnitt 4.4.6.6

ea) bei Sticken mit Warmebehandlungsgewichten gleich
oder kleiner als 500 kg je Schmelze und Warmebe-
handlungslos und

eb) bei Stiicken mit Warmebehandlungsgewichten gréfier
als 500 kg je Stiick an einem Probenentnahmeort.

Zwei der mindestens vier Priftemperaturen miissen 0 °C
und die niedrigste Beanspruchungstemperatur sein. Diese
Prifung darf bei Stiicken aus der Stahlsorte 15 MnNi 6 3
mit Wanddicken kleiner als oder gleich 150 mm entfallen.

f) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemal Abschnitt 4.4.6.5 zum
Nachweis der Schlagenergie in der Hochlage bei Stiicken
mit Warmebehandlungsgewichten von gleich oder groRer
als 150 kg im normalgegliihten oder Iuftvergliteten Zustand
und gleich oder gréRer als 50 kg im flissigkeitsvergiiteten
Zustand je Prifeinheit an einem Probenentnahmeort. Es
ist nachzuweisen, dass der kleinste Einzelwert der Schlag-
energie in der Hochlage gleich oder gréRer als 100 J ist.
Diese Prifung darf im Rahmen der Aufnahme der Schlag-
energie-Temperatur-Kurven durchgefihrt werden. Im All-
gemeinen ist 80 °C als Priftemperatur zu wahlen. Die
Prifung ist nur in der Prifgruppe A 1 durchzufiihren und
darf entfallen, wenn der nach d) ermittelte Wert der Schlag-
energie gleich oder groRer als 100 J ist. Bei Stlicken aus
der Stahlsorte 15 MnNi 6 3 mit Wanddicken kleiner als oder
gleich 150 mm darf diese Priifung entfallen.

g) Bei Stiicken mit Warmebehandlungsgewichten gréRer als
500 kg und Warmebehandlungsdicken groRer als 150 mm
an einem Probenentnahmeort in Dickenmitte bei 80 °C ein
Kerbschlagbiegeversuch gemall Abschnitt 4.4.6.5, sofern
bei der Begutachtung nichts anderes festgelegt wurde.

(3) Jedes Stuck ist auf Verwechslung zu prifen.

(4) Jedes Stuck ist im Auslieferungszustand einer Besichti-
gung zu unterziehen.

(5) An jedem Stiick ist eine MaRprifung durchzufiihren.

(6) Fur die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.4.
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5.3.4 Kennzeichnung

(1) Jedes Stick ist mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:
a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte,

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer und

e) Zeichen des Sachverstandigen.

(2) Bei losweiser Priifung ist das Stiick, an dem die Proben
entnommen worden sind, zusatzlich zu kennzeichnen.

5.3.5 Nachweis der Guteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stiickanaly-
se, der Verwechslungspriifung und der vom Hersteller durch-
gefihrten zerstérungsfreien Priifungen sowie gegebenenfalls
der Harteprufung sind mit einem Abnahmepriifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnahmeprifzeugnis 3.1
sind das Erschmelzungsverfahren, der Lieferzustand der Er-
zeugnisform mit Angabe der Warmebehandlungstemperatu-
ren, Haltezeiten und Abkuhlbedingungen sowie Temperatur
und Haltezeit der simulierenden Spannungsarmgliihung der
Probenabschnitte anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, MaBprifung und zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Sachverstandigen zu bestatigen und
dem Abnahmepriifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prifungen vom Sachver-
standigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
prufzeugnis 3.2 zu bestatigen.

5.4
5.4.1

Nahtlose Rohre gréRer als DN 50
Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt gilt fir nahtlose, gewalzte oder ge-
presste Rohre grofier als DN 50

Hinweis:

Fir geschmiedete Rohre gilt Abschnitt 5.3.
(2) Die Festlegungen dieses Abschnittes gelten auch fir

Rohre gleich oder kleiner als DN 50, wenn aus solchen Roh-
ren Rohrbogen gréRer als DN 50 hergestellt werden.

(3) Die Festlegungen dieses Abschnittes gelten nicht fur
Rohre flir Behaltermantel.

5.4.2  Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlsorten diirfen verwendet werden:
a) Stahlsorten nach Abschnitt A 3 und
b) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen nach

Abschnitt 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen gentigen.

(2) Die Werkstoffe muissen die Forderungen des Ab-
schnitts 4.3.1 erfillen.

5.4.3

Rohre mit Nennwanddicken von gleich oder gréfier als 15 mm,
die senkrecht zur Oberflache beansprucht werden, missen
mindestens der Giiteklasse Z35 nach DIN EN 10164 entspre-
chen. Dies ist bei der Bestellung anzugeben.

Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe

54.4
5.4.4.1

Prifung
Probenentnahme und Probenvorbereitung

(1) Die Rohre sind in Herstelllangen zu prifen.
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(2) Die Proben sind von den Enden der Herstelllangen zu
entnehmen.

(3) Fiar Zugversuche und Kerbschlagbiegeversuche sind
Querproben zu entnehmen. Ist dies nicht mdéglich, durfen
Langsproben enthommen werden.

(4) Kerbschlagbiegeversuche sind nur bei Rohren mit Nenn-
wanddicken gleich oder gréfer als 10 mm durchzuflhren.

(5) Fur Zugversuche an Rundzugproben und fiir Kerb-
schlagbiegeversuche sind die Probenabschnitte so zu ent-
nehmen, dass sie in einem Viertel der Wanddicke unter der
AuBRenoberflaiche und in der Halfte der Wanddicke unter der
Stirnflache oder so nahe wie mdglich an diesem Ort liegen.

(6) Proben zur Ermittlung der Brucheinschnirung an Senk-
rechtproben sind am gleichen Ort zu entnehmen wie die Pro-
ben fir den Zugversuch bei Raumtemperatur.

5.44.2 Prufumfang

(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind
durchzuflhren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse und
b) je Schmelze an zwei Herstelllangen je eine Stiickanalyse.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Zugversuche bei Raumtemperatur fiir je 20 Herstelllangen
gleicher Schmelze, Abmessung und Warmebehandlung

aa) bei Rohren aus normalgegliihten oder luftvergiiteten
Stahlen an einer Herstelllange an einem Ende und

ab) bei Rohren aus flissigkeitsverglteten Stahlen an ei-
ner Herstelllange an beiden Enden.

b) Ein Zugversuch bei erhoéhter Temperatur je Schmelze,
Abmessung und Warmebehandlung, falls die Auslegungs-
temperatur hoher ist als 100 °C. Die Priftemperatur ist im
Abschnitt A 3 oder im Gutachten des Sachverstandigen
festgelegt.

c) Zugversuche bei Raumtemperatur gemafl DIN EN 10164
an Senkrechtproben zur Ermittlung der Brucheinschnuirung
bei Rohren mit Nennwanddicken gleich oder groRer als
15 mm je 20 Herstelllangen gleicher Schmelze, Abmes-
sung und Warmebehandlung an einem Probenentnahme-
ort, sofern geman Abschnitt 5.4.3 die Guteklasse Z35 ge-
fordert ist. Bei Stahlsorten, fur die bei der Werkstoffbegut-
achtung nachgewiesen wurde, dass der Mittelwert der
Brucheinschnlirung mindestens 45 % und kein Einzelwert
kleiner als 35 % ist, darf diese Prifung entfallen.

d) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemafl Abschnitt 4.4.6.5 bei
33 °C oder bei der niedrigsten Betriebstemperatur, sofern
diese niedriger ist als 33 °C, bei Rohren aus normalge-
glihten oder luftvergiiteten Stahlen mit Nennwanddicken
gleich oder kleiner als 38 mm je 20 Herstelllangen gleicher
Schmelze, Abmessung und Warmebehandlung an einem
Ende einer Herstelllange und bei Rohren mit Nennwand-
dicken groRer als 38 mm an einem Ende jeder Herstell-
lange. Bei Rohren aus der Stahlsorte 15 MnNi 6 3 ist als
Priftemperatur 0 °C vorzusehen.

e) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemafl Abschnitt 4.4.6.5 bei
33 °C oder bei der niedrigsten Betriebstemperatur, sofern
diese niedriger ist als 33 °C, bei Rohren aus flissigkeits-
verglteten Stahlen mit Nennwanddicken gleich oder klei-
ner als 16 mm je 20 Herstelllangen gleicher Schmelze,
Abmessung und Warmebehandlung an einer Herstelllan-
ge an beiden Enden und bei Rohren und Nennwanddicken
gréBer als 16 mm an jeder Herstelllange an beiden Enden.

f) Kerbschlagbiegeversuche zur Aufnahme einer Schlag-
energie-Temperatur-Kurve gemafl Abschnitt 4.4.6.6 bei
Rohren mit Nennwanddicken gleich oder groRer als
10 mm je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlung

an einer Herstelllange an einem Ende. Zwei der mindes-
tens vier Priftemperaturen miissen 0 °C und die niedrigs-
te Beanspruchungstemperatur sein. Diese Prifung darf
bei Rohren aus der Stahlsorte 15 MnNi 6 3 entfallen.

g) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemafy Abschnitt 4.4.6.5 zur
Ermittlung der Schlagenergie in der Hochlage bei Rohren
aus normalgeglihten und Iluftvergiteten Stahlen mit
Nennwanddicken groRer als 38 mm sowie bei Rohren aus
flussigkeitsvergiteten Stahlen mit Nennwanddicken gro-
Rer als 16 mm an jeder Herstelllange an einem Ende. Die-
se Prifung darf im Rahmen der Aufnahme der Schlag-
energie-Temperatur-Kurven durchgefihrt werden. Im All-
gemeinen ist 80 °C als Priftemperatur zu wahlen. Diese
Prifung ist nur in der Prifgruppe A 1 durchzufihren und
darf entfallen, wenn der nach d) oder e) ermittelte Wert
der Schlagenergie gleich oder groRer als 100 J ist.

h) Technologische Prifungen nach Tabelle 5.4-1 bei Roh-
ren mit Nennwanddicken gleich oder kleiner als 40 mm an
jeder Herstelllange an beiden Enden.

(3) Fdr die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnitte
11.1und 11.5.1.

(4) Jedes Rohr ist auf Verwechslung zu priifen.

(5) Bei jedem Rohr sind die innere und die aufere Oberfla-
che einer Besichtigung zu unterziehen.

(6) An jedem Rohr sind an beiden Enden Durchmesser und
Wanddicke auf MaRhaltigkeit zu Uberprifen.

(7) Jedes Rohr ist nach DIN EN 10216-2 auf Dichtheit zu
prufen.

Nennwanddicke s AuBendurchmesser (Nennmaf3)
der Rohre der Rohre in mm
in mm <146 > 146
s< 2 Ringfaltversuch —
2<s< 16 sgr:éqséﬁdgrn- Ringzugversuch
16 <s< 40 Ringfaltversuch Ringzugversuch

1) Es darf auch der Aufweitversuch durchgefiihrt werden.

Tabelle 5.4-1: Abmessungsbereiche fir die Anwendung der
technologischen Priifungen an Rohren

5.4.5
(1) Jedes Rohr ist 300 mm vom Ende mit folgenden Anga-
ben an beiden Enden zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte, bei Stahlen mit gewahrleisteter Brucheinschnu-
rung senkrecht zur Erzeugnisoberflache zusatzlich Gute-
klasse nach DIN EN 10164, und

c) Zeichen des Sachverstandigen.

Kennzeichnung

(2) Jedes Rohr ist zusatzlich mit folgenden Angaben an
einem Ende zu kennzeichnen:

a) Schmelzennummer und
b) Rohrnummer.

5.4.6

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stiickanaly-
se, der Verwechslungsprifung, der Dichtheitsprifung und der
vom Hersteller durchgefiihrten zerstérungsfreien Prifungen
sind mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204
zu belegen. Im Abnahmeprifzeugnis 3.1 sind das Erschmel-
zungsverfahren, der Lieferzustand der Erzeugnisform mit
Angabe der Warmebehandlungstemperaturen, Haltezeiten

Nachweis der Giiteeigenschaften



und Abkihlbedingungen sowie Temperatur und Haltezeit der
simulierenden Spannungsarmglihung der Probenabschnitte
anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, technologischen Priifungen, Besichtigung, MaRpri-
fung und zerstérungsfreien Prifungen sind vom Sachverstan-
digen zu bestatigen und mit dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu
einem von ihm ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach
DIN EN 10204 zusammenzufassen. Alternativ sind diese
Prifungen vom Sachverstandigen in einem vom Hersteller
ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

5.5
5.5.1

Nahtlose Rohrbogen gréRer als DN 50
Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt gilt fir nahtlose Rohrbogen, die durch
Kalt- oder Warmumformung mit anschlieBender Warmebe-
handlung (Normalglihen, Vergiten) hergestellt werden (Ein-
schweilbogen).

(2) Dieser Abschnitt gilt nicht fir Rohrbiegungen, die mit
Induktivbiegemaschinen oder durch Kaltumformen mit oder
ohne anschlieBende Warmebehandlung hergestellt werden.
Fir diese Rohrbiegungen gilt Abschnitt 6 von KTA 3211.3.

5.5.2 Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlsorten diirfen verwendet werden:
a) Stahlsorten nach Abschnitt A 3 und

b) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen des Ab-
schnitts 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen genlgen.

(2) Die Werkstoffe muissen die Forderungen des Ab-
schnitts 4.3.1 erfillen.

(3) Fdr die fertigen Rohrbogen gelten die Werte der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften nach Abschnitt A3
auch dann, wenn geschmiedete Hohlteile als Ausgangser-
zeugnisse verwendet werden.

5.5.3  Ausgangserzeugnisse

(1) Als Ausgangserzeugnisse sind grundsatzlich geschmie-
dete Hohlteile nach Abschnitt 5.3 oder nahtlose Rohre nach
Abschnitt 5.4 zu verwenden.

(2) Es durfen auch Ausgangserzeugnisse verwendet wer-
den, die nicht vollstdndig nach den Festlegungen in den Ab-
schnitten 5.3 oder 5.4 geprift und warmebehandelt wurden,
wenn

a) die fertigen Rohrbogen einzeln nach Abschnitt 5.5.4.2
gepruft werden und

b) die zerstérungsfreien Priifungen der Ausgangserzeugnis-
se gemal den Festlegungen in Abschnitt 11.4 oder 11.5.1
vor dem Umformen durchgeflihrt wurden.

In diesem Fall darf bei den Ausgangserzeugnissen die Ermitt-
lung der mechanisch-technologischen Eigenschaften und der
entsprechende Nachweis entfallen. Fir die Besichtigung und
die MaBprifung der Ausgangserzeugnisse genigt dann ein
Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.

5.5.4
5.5.4.1

Prifung der Rohrbogen
Probenentnahme und Probenvorbereitung

(1) Die Proben sind von den Enden der Rohrbogen entspre-
chend dem Gutachten des Sachverstandigen zu entnehmen.

(2) Die Probenabschnitte missen in einem Viertel der
Wanddicke unter der Aufienoberflache und in der Halfte der
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Wanddicke unter der Stirnflache oder so nahe wie mdglich an
diesem Ort liegen.

(3) Im Zugversuch und Kerbschlagbiegeversuch sind Quer-
proben zu prifen, sofern diese aus ungerichteten Probenab-
schnitten enthnommen werden kénnen. Ist dies nicht mdéglich,
sind Langsproben zu prifen.

(4) Kerbschlagbiegeversuche sind nur bei Rohrbogen mit
Nennwanddicken gleich oder groRer als 10 mm durchzufiihren.

(5) Werden Ausgangserzeugnisse verwendet, die nicht
vollstdndig nach den Festlegungen in den Abschnitten 5.3
und 5.4 geprift und warmebehandelt worden sind, sind bei
Rohrbogen mit einem Bogenmal} gréRer als 3000 mm, ge-
messen an der BiegungsauRenseite, Probenabschnitte von
beiden Enden zu entnehmen.

(6) In allen anderen Fallen sind Probenabschnitte nur von
einem Ende der Rohrbogen zu entnehmen.

(7) Werden die Rohrbogen nicht einzeln geprift, so sind zur
Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigenschaften
Prifeinheiten zu bilden, die aus Rohrbogen gleicher Schmel-
ze, Abmessung und Warmebehandlung bestehen.

(8) Fur die Zugversuche bei Raumtemperatur und fir die
Prifung der Schlagenergie darf die Zahl der Rohrbogen je
Prifeinheit nicht Gberschreiten:

a) 30 Stiick bei Rohrbogen kleiner als DN 200,

b) 20 Stiick bei Rohrbogen gleich oder gréRer als DN 200 bis
kleiner als DN 350 und

c) 10 Stiick bei Rohrbogen gleich oder groRer als DN 350.

5.5.4.2 Prifumfang

(1) Die chemische Zusammensetzung ist am Ausgangser-
zeugnis nachzuweisen.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Ein Zugversuch bei Raumtemperatur je Prifeinheit an
einem Rohrbogen fir jeden Probenentnahmeort, bei Ein-
zelprifung an jedem Rohrbogen fiur jeden Probenentnah-
meort.

b) Ein Zugversuch bei erhéhter Temperatur je Schmelze,
Abmessung und Warmebehandlung an einem Rohrbogen
fur einen Probenentnahmeort, bei Einzelprifung an jedem
Rohrbogen fiir einen Probenentnahmeort. Die Priftempe-
ratur ist im Abschnitt A 3 oder im Gutachten des Sachver-
standigen festgelegt.

c) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemafl Abschnitt 4.4.6.5 bei
33 °C oder bei der niedrigsten Betriebstemperatur, sofern
diese niedriger ist als 33 °C, bei Rohrbogen aus normal-
gegluhten und luftverglteten Stahlen mit Nennwanddicken
gleich oder kleiner als 38 mm sowie bei Rohrbogen aus
flussigkeitsverguteten Stahlen mit Nennwanddicken gleich
oder kleiner als 16 mm je Prifeinheit an einem Rohrbogen
fur jeden Probenentnahmeort. Bei groferen Nennwanddi-
cken sowie bei Einzelpriifung ist diese Prifung je Rohrbo-
gen an jedem Probenentnahmeort durchzufiihren. Bei
Rohrbogen aus der Stahlsorte 15 MnNi 6 3 ist als Pruf-
temperatur 0 °C vorzusehen.

d) Kerbschlagbiegeversuche zur Aufnahme einer Schlag-
energie-Temperatur-Kurve gemafl Abschnitt 4.4.6.6 bei
Rohrbogen mit Nennwanddicken gleich oder gréRer als
10 mm je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlung
an einem Rohrbogen fiir einen Probenentnahmeort. Zwei
der mindestens vier Priftemperaturen missen 0 °C und
die niedrigste Beanspruchungstemperatur sein. Diese Pru-
fung darf bei Rohrbogen aus dem Stahl 15 MnNi 6 3 ent-
fallen.
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e) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemafl Abschnitt 4.4.6.5 zur
Ermittlung der Schlagenergie in der Hochlage bei Rohrbo-
gen aus normalgeglihten und luftvergiteten Stahlen mit
Nennwanddicken gréRer als 38 mm sowie bei Rohrbogen
aus flussigkeitsvergiiteten Stahlen mit Nennwanddicken
gréBer als 16 mm an jedem Bogen fiir einen Probenent-
nahmeort. Diese Prifung darf im Rahmen der Aufnahme
der Schlagenergie-Temperatur-Kurven durchgefuhrt wer-
den. Im Allgemeinen ist 80 °C als Pruftemperatur zu wah-
len. Die Priufung ist nur in der Prifgruppe A 1 durchzu-
fuhren und darf entfallen, wenn der nach c) ermittelte Wert
der Schlagenergie gleich oder groRer als 100 J ist.

f) Bei Rohrbdgen, die zu Prifeinheiten zusammengefasst
werden, je Rohrbogen eine Harteprifung zum Nachweis
der GleichmaRigkeit.

Hinweis:

Der Nachweis der GleichmaRigkeit gilt als erbracht, wenn der
Unterschied zwischen dem grof3ten und dem kleinsten Har-
tewert innerhalb einer Priufeinheit nicht groRer ist als
30 HB-Einheiten.

(3) Fdr die zerstoérungsfreien Prifungen gelten die Abschnit-
te 11.1und 11.6.1.

(4) Jeder Rohrbogen ist auf Verwechslung zu prifen.

(5) Bei jedem Rohrbogen sind die innere und die aulere
Oberflache einer Besichtigung zu unterziehen.

(6) Bei jedem Rohrbogen sind ber die Bogenlange unter
Einschluss der Enden und in ausreichendem Malfe Uber den
Umfang die Wanddicke und je nach Bestellung entweder der
AuBen- oder der Innendurchmesser zu messen. Die kleinste
Wanddicke sowie die Unrundheit sind zu ermitteln.

5.5.5 Kennzeichnung

Jeder Rohrbogen ist mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:
a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte (bei Stahlen mit gewahrleisteter Bruchein-
schnirung senkrecht zur Erzeugnisoberflache zusatzlich
Guteklasse nach DIN EN 10164),

c) Schmelzennummer,
d) Bogennummer und
e) Zeichen des Sachverstandigen.

5.5.6  Nachweis der Glteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Verwechslungspriifung und der vom
Hersteller durchgefiihrten zerstérungsfreien Priifungen sowie
gegebenenfalls der Harteprifung sind mit einem Abnahme-
prifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnah-
meprifzeugnis 3.1 ist der Lieferzustand der Erzeugnisform
mit Angabe der Warmebehandlungstemperaturen, Haltezei-
ten und Abkulhlbedingungen sowie Temperatur und Haltezeit
der simulierenden Spannungsarmgliihung der Probenab-
schnitte anzugeben.

(2) Das Umformverfahren ist im Abnahmeprifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204 anzugeben.

(3) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, Mafprifung und zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Sachverstéandigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmepriifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prufungen vom Sachver-
stdndigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
prifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(4) Das Abnahmeprifzeugnis des Ausgangserzeugnisses
ist dem Abnahmeprifzeugnis 3.2 beizufligen.

5.6
Hinweis:

Der Nenndurchmesser eines Reduzierstiickes oder eines T-Stiickes
bezieht sich auf das Ende mit dem gréReren Durchmesser.

Nahtlose Formstiicke gréRer als DN 50

5.6.1  Geltungsbereich

Dieser Abschnitt gilt fiir folgende nahtlose Formstiicke:
a) Reduzierstiicke, die durch Kalt- oder Warmumformung und

b) T-Stiicke, die nach dem FlieRpressverfahren (liquid bulge-
Verfahren)

mit anschlieBender Warmebehandlung (Normalglihen, Ver-
glten) hergestellt werden.

5.6.2  Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlsorten diirfen verwendet werden:
a) Stahlsorten nach Abschnitt A 3 und

b) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen nach
Abschnitt 3 unter Berlicksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen genligen.

(2) Die Werkstoffe mussen die Forderungen des Ab-
schnitts 4.3.1 erfullen.

(3) Fur die fertigen Formstucke gelten die Werte der me-
chanisch-technologischen Eigenschaften nach Abschnitt A 3
auch dann, wenn geschmiedete Hohlteile als Ausgangser-
zeugnisse verwendet werden.

5.6.3  Ausgangserzeugnisse

(1) Als Ausgangserzeugnisse sind grundsatzlich geschmie-
dete Hohlteile nach Abschnitt 5.3 oder nahtlose Rohre nach
Abschnitt 5.4 zu verwenden.

(2) Es durfen auch Ausgangserzeugnisse verwendet wer-
den, die nicht vollstandig nach den Festlegungen in den Ab-
schnitten 5.3 oder 5.4 gepruft und warmebehandelt wurden,
wenn

a) die fertigen Formstlicke einzeln nach Abschnitt 5.6.4.2
gepruft werden und

b) die zerstérungsfreien Prifungen der Ausgangserzeugnis-
se gemal den Festlegungen in Abschnitt 11.4 oder 11.5.1
vor dem Umformen durchgeflihrt wurden.

In diesem Fall darf bei den Ausgangserzeugnissen die Ermitt-
lung der mechanisch-technologischen Eigenschaften und der
entsprechende Nachweis entfallen. Fir die Besichtigung und
die MaRprifung der Ausgangserzeugnisse geniigt dann ein
Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.

5.6.4
5.6.4.1

(1) Die Proben sind von einem Ende der Formstiicke entspre-
chend dem Gutachten des Sachverstandigen zu entnehmen.

Prifung der Formstlcke

Probenentnahme und Probenvorbereitung

(2) Die Probenabschnitte muissen in einem Viertel der
Wanddicke unter der AuRenoberflache und in der Halfte der
Wanddicke unter der Stirnflache oder so nahe wie moglich an
diesem Ort liegen.

(3) Im Zugversuch und Kerbschlagbiegeversuch sind Quer-
proben zu prifen, sofern diese aus ungerichteten Probenab-
schnitten entnommen werden kénnen. Ist dies nicht mdglich,
sind Langsproben zu prufen.

(4) Kerbschlagbiegeversuche sind nur bei Formstiicken mit
Nennwanddicken gleich oder gréRer als 10 mm durchzufiihren.

(5) Werden die Formstuicke nicht einzeln gepruft, so werden
zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigenschaf-



ten Prufeinheiten gebildet, die aus Formstiicken gleicher
Schmelze, Abmessung und Warmebehandlung bestehen.

(6) Fir die Zugversuche bei Raumtemperatur und fiir die
Kerbschlagbiegeversuche darf die Zahl der Formstlicke je
Prifeinheit

a) 30 Stick bei Formstiicken kleiner als DN 100 und
b) 10 Stuck bei Formstucken gleich oder gréer als DN 100
nicht tberschreiten.

5.6.4.2 Prifumfang

(1) Die chemische Zusammensetzung ist am Ausgangser-
zeugnis nachzuweisen.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Je Prifeinheit ein Zugversuch bei Raumtemperatur.

b) Je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlung ein
Zugversuch bei erhéhter Temperatur, falls die Ausle-
gungstemperatur héher ist als 100 °C. Die Priftemperatur
ist im Abschnitt A 3 oder im Gutachten des Sachverstan-
digen festgelegt.

c) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemaf Abschnitt 4.4.6.5 bei
33 °C oder bei der niedrigsten Betriebstemperatur, sofern
diese niedriger als 33 °C ist, bei Formstlicken aus normal-
gegliihten oder luftvergiteten Stahlen mit Nennwanddi-
cken gleich oder kleiner als 38 mm sowie bei Formstiicken
aus flussigkeitsvergiiteten Stahlen mit Nennwanddicken
gleich oder kleiner als 16 mm je Prifeinheit an einem
Stiick, bei groReren Nennwanddicken an jedem Stuck. Bei
Formstlicken aus der Stahlsorte 15 MnNi 6 3 ist als Pruf-
temperatur 0 °C vorzusehen.

d) Kerbschlagbiegeversuche zur Aufnahme einer Schlag-
energie-Temperatur-Kurve gemafl Abschnitt 4.4.6.6 bei
Formstiicken mit Nennwanddicken gleich oder groRer als
10 mm je Schmelze, Abmessung und Warmebehand-
lungslos an einem Stiick. Zwei der mindestens vier Prif-
temperaturen muissen 0 °C und die niedrigste Beanspru-
chungstemperatur sein. Diese Prifung darf bei Formstu-
cken aus dem Stahl 15 MnNi 6 3 entfallen.

e) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemafy Abschnitt 4.4.6.5 zur
Ermittlung der Schlagenergie in der Hochlage bei Formstu-
cken aus normalgegliihten oder luftverglteten Stahlen mit
Nennwanddicken groRer als 38 mm sowie bei Formstu-
cken aus flussigkeitsverglteten Stahlen mit Nennwanddi-
cken grofler als 16 mm an jedem Stiick. Im Allgemeinen
ist 80 °C als Priftemperatur zu wahlen. Diese Priifung
darf im Rahmen der Aufnahme der Schlagenergie-Tempe-
ratur-Kurven durchgefiihrt werden. Die Prifung ist nur in
der Prifgruppe A 1 durchzufiihren und darf entfallen,
wenn der nach c) ermittelte Wert der Schlagenergie gleich
oder groRer als 100 J ist.

f) Bei Formstiicken, die zu Prifeinheiten zusammengefasst
werden, je Formstlick eine Harteprifung zum Nachweis
der GleichmaRigkeit.

Hinweis:
Der Nachweis der GleichmaRigkeit gilt als erbracht, wenn der
Unterschied zwischen dem groBten und dem kleinsten Harte-

wert innerhalb einer Prifeinheit nicht groRer ist als
30 HB-Einheiten.

(3) Jedes Formstiick ist auf Verwechslung zu prifen.

(4) An jedem Formstiick sind die innere und die &ullere
Oberflache einer Besichtigung zu unterziehen.

(5) An jedem Formstick sind an den Enden Unrundheit,
Durchmesser und Wanddicke zu messen.

(6) Fdr die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.7.1.
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5.6.5 Kennzeichnung

Jedes Formstiick ist mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:
a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte (bei Stahlen mit gewahrleisteter Bruchein-
schniurung senkrecht zur Erzeugnisoberflache zusatzlich
Guteklasse nach DIN EN 10164),

c) Schmelzennummer,
d) Formstiick- oder Priflosnummer und
e) Zeichen des Sachverstandigen.

5.6.6  Nachweis der Guteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Verwechslungspriifung und der vom
Hersteller durchgefiihrten zerstérungsfreien Priifungen sowie
gegebenenfalls der Harteprifung sind mit einem Abnahme-
prufzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnah-
mepriifzeugnis 3.1 ist der Lieferzustand der Erzeugnisform
mit Angabe der Warmebehandlungstemperaturen, Haltezei-
ten und Abkuhlbedingungen sowie Temperatur und Haltezeit
der simulierenden Spannungsarmglihung der Probenab-
schnitte anzugeben.

(2) Das Umformverfahren ist im Abnahmepriifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204 anzugeben.

(3) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, Maflprifung und zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Sachversténdigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmepriifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prufungen vom Sachver-
sténdigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
prifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(4) Das Abnahmepriifzeugnis des Ausgangserzeugnisses
ist dem Abnahmepriifzeugnis 3.2 beizufligen.

5.7
5.71

Gussstlicke
Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlgusssorten dirfen verwendet werden:
a) GS-C 25 S nach Abschnitt A 4 und
b) sonstige Stahlgusssorten, die den Voraussetzungen nach

Abschnitt 3 unter Berticksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen gentigen.

(2) Die Werkstoffe mussen die Forderungen des Ab-
schnitts 4.3.1 erfillen.

5.7.2

(1) Hinsichtlich ihrer allgemeinen inneren und &uBeren
Beschaffenheit missen die Gussstiicke in Abhangigkeit von
der Prifgruppe den Bedingungen in Tabelle 11-6 gentigen.

Forderungen an die Gussstlickbeschaffenheit

(2) Speiser und grofle gieRtechnische Verstarkungen, die
die Warmebehandelbarkeit des Gussstlickes beeintrachtigen,
sind vor dem Normalgliihen oder Verglten zu beseitigen.

(3) Die Gieldtechnik ist nach den Grundsatzen der gelenkten
Erstarrung auszulegen. Bei Gusssticken mit Nennweiten
gleich oder gréRer als 200 mm ist die Anschnitt- und Speiser-
technik anhand der Sattigungsberechnung und anhand von
Zeichnungen zu erlautern, aus denen die Lage der Speiser,
der Speisungsbereiche und die Probenlage hervorgehen.

Hinweis:

Als Merkmal zur Kennzeichnung der Abmessungen der Gehause

gilt als Nennweite:

a) bei Pumpen die Nennweite des Druckstutzens,

b) bei Armaturen die jeweils grote auftretende Nennweite,

c) bei Sicherheitsventilen die Nennweite des Eintrittstutzens.
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(4) Die Beschreibung der GieRtechnik ist fur jedes Gussmo-
dell der Zwischenablage (interne Herstellerdokumentation)
zum Verbleib beim Hersteller beizuftuigen.

(5) Zusammen mit der Zeichnung des Gussstlicks im Aus-
lieferungszustand sind folgende Unterlagen zur Vorprifung im
Allgemeinen als Standardpléne vorzulegen:

a) sofern vom Standard-Fertigungsschema nach Bild 5.7-1
abgewichen wird, Priiffolge- und Warmebehandlungsplan,

b) bei Gussstlicken der Prifgruppe A1 mit Nennweiten
gleich oder groRer als 200 mm Priifanweisungen fir die
zerstérungsfreien Prifungen sowie ein Koordinatenbe-
zugssystem (Bezugspunktraster),

c) bei Prototypen der Prifgruppen A 2 und A 3 mit Nennwei-
ten gleich oder gréRer als 200 mm ein Filmlageplan und
ein Strahlenquellenplan,

d) Schweillverfahrensprifung und Schweillplan fir Ferti-
gungsschweiBungen (sieche Anhang B) und gegebenen-
falls Konstruktionsschweifungen,

e) Priffolgeplan fir KonstruktionsschweilRungen, soweit er-
forderlich,

f) Auflistung der vorgesehenen Arbeitsprifungen.

(6) Wird von den im Schweiplan festgelegten Bedingungen
abgewichen oder ein anderes Schweilverfahren gewahlt, ist
der Schweildplan entsprechend zu andern und erneut zur
Vorprifung vorzulegen.

5.7.3
5.7.3.1

Prifung
Probenentnahme und Probenvorbereitung

(1) Gussstliicke mit einem Liefergewicht gleich oder kleiner
als 500 kg sind in Losen, Gussstlicke mit einem Liefergewicht
groéRer als 500 kg einzeln zu prifen.

(2) Fdur die Anzahl der Probenentnahmeorte gelten die Fest-
legungen in Tabelle 5.7-1.

Stlickgewicht Anzahl der

(Liefergewicht) Prifeinheit Probenent-

in kg nahmeorte
<100 héchstens 2500 kg je 1

Schmelze, Abmessung und
Warmebehandlungslos

> 100 bis < 500 |hochstens 10 Stiick, jedoch 1
nicht mehr als 2500 kg je
Schmelze, Abmessung und

Warmebehandlungslos

> 500 bis < 1000 | Einzelstlick 1

> 1000 Einzelstiick 2

Tabelle 5.7-1: Anzahl der Probenentnahmeorte bei Guss-
stlicken

(3) Die Proben sind aus angegossenen Priifblécken geman
DIN EN 1559-2 oder aus Uberldngen zu entnehmen. Getrennt
gegossene Prifblocke sind nur bei Gussstiicken mit Stlck-
gewichten gleich oder kleiner als 150 kg zulassig.

(4) Die Prufblocke sind in einer solchen Anzahl und GroRRe
vorzusehen, dass die vorgeschriebenen Proben enthommen
werden kénnen.

(5) Die Dicke der Prifblécke muss der maRgebenden
Wanddicke entsprechen. Als mafRgebende Wanddicke gilt in
diesem Zusammenhang die druckbeaufschlagte Wand, nicht

jedoch die Dicke angegossener Flansche oder ortlicher Ver-
starkungen.

(6) Angegossene Prifblocke am Eingusssystem sind unzu-
lassig.

(7) Bei Gussstiicken mit Stlickgewichten gréf3er als 1000 kg
ist die Lage der Prufblocke am Gussstlick durch eine Fotogra-
fie oder in einer Skizze festzuhalten.

5.7.3.2
(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind
durchzuflhren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse und

b) fir einen Probenentnahmeort je Prifeinheit eine Stiick-
analyse.

Prifumfang

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Prifun-
gen sind durchzufiihren:

a) Ein Zugversuch bei Raumtemperatur je Probenentnahme-
ort. Dabei ist zur Information auch der Wert der Bruchein-
schnlirung zu ermitteln.

b) Je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos ein
Zugversuch bei erhéhter Temperatur. Die Priftemperatur
ist im Abschnitt A 4 oder im Gutachten des Sachverstan-
digen festgelegt. Dabei ist zur Information auch der Wert
der Brucheinschnirung zu ermitteln.

c) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemafl Abschnitt 4.4.6.5 je
Probenentnahmeort bei 33 °C oder bei der niedrigsten
Betriebstemperatur, sofern diese niedriger als 33 °C ist.

d) Kerbschlagbiegeversuche zur Aufnahme einer Schlag-
energie-Temperatur-Kurve gemaR Abschnitt 4.4.6.6 je
Prifeinheit an einem Probenentnahmeort. Zwei der min-
destens vier Priftemperaturen missen 33 °C oder die
niedrigste Beanspruchungstemperatur und 0 °C sein.

e) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemaf Abschnitt 4.4.6.5 zum
Nachweis der Schlagenergie in der Hochlage je Priif-
einheit an einem Probenentnahmeort. Im Allgemeinen soll
diese Prufung bei 80 °C erfolgen. Die Prifung ist nur in
der Prifgruppe A 1 durchzufiihren und darf entfallen,
wenn die Einhaltung der Forderungen schon im Kerb-
schlagbiegeversuch bei 33 °C oder der gegebenenfalls
tieferen niedrigsten Beanspruchungstemperatur nachge-
wiesen wurde.

f) Eine Hartepriifung zum Nachweis der GleichmaRigkeit der
Vergutungsbehandlung bei losweiser Prifung von Guss-
stlicken aus verglitetem Stahl an jedem Stick.

(3) Fdur die zerstoérungsfreien Prifungen der Gussstlcke
gelten die Abschnitte 11.1 und 11.8.

(4) Jedes Gussstlck ist einer Verwechslungsprifung zu
unterziehen.

(5) Jedes Gussstick ist im Auslieferungszustand einer
Besichtigung zu unterziehen.

(6) Jedes Gussstick ist im Auslieferungszustand einer
Mafprifung zu unterziehen.

(7) Jedes Gussstiick ist in einem dafiir geeigneten Zustand,
im Allgemeinen beim Weiterverarbeiter, einer Prifung auf
Dichtheit durch einen Innendruckversuch zu unterziehen.
Dieser ist nach DIN 50104 durchzufiihren. Druckmedium,
Prifdruck und Standzeit sind in der Bestellung anzugeben.
Der Prifdruck ist so zu begrenzen, dass die 1,1fache Sicher-
heit gegen die Streckgrenze oder gegen die 0,2 %-Dehn-
grenze bei Raumtemperatur nicht unterschritten wird.
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/ GieRen
Vergiiten oder Losungsglihen
@stellen der Oberflachengtite gemaR Abschn. 11.8.4

‘Vollsténdige Oberflachenpriifung durch Hersteller (H)

ja unzuléssige ja
Anzeigen
nein
‘F Vorgehen 1 T‘ Volumenpriifung durch H r Vorgehen 2 )
| Fertigungsschweiungen mit vollstandiger | Auswertung der Filme durch H und S ‘ FertigungsschweiBungen ohne nachfolgende ‘
L Warmebehandlung N | Warmebehandlung zur Einstellung der mechanisch-|

Ausarbeiten und Eindringprifung der zum
SchweiBen vorbereiteten Stellen durch H
Dokumentation fiir die Endablage aller Fertigungs-
schweifungen in Werkstoffgruppe W | und bei
Werkstoffen nach Abschnitt 9.2 sowie bei gréReren
Fertigungsschweilungen®)in W I und bei Austenit

Ausarbeiten und Eindringpriifung der zum Schweilen
vorbereiteten Stellen durch H

Dokumentation der groeren Fertigungsschweiungen "
fiir die Zwischenablage und Information des
Sachverstandigen (S)

—M Schweilten nach Anhang B unzulassige

Wasserstoffarmgliihen, soweit nach Werkstoffanhang Anzeigen Zustimmung? zum SchweiRien durch §
erforderlich P Schweilen nach Anhang B
Schweillungen glattschleifen ) Schweilungen glattschleifen
nein " p
Ferrit: Spannungsarmgliihen
Martensit: Anlassen
Oberflachenpriifung der Fertigungsschweilung durch H ‘Oberflachenprufung der Fertigungsschweiflung durch H
lassi unzulassige
unzulassige Anzeigen
Anzeigen
. Volumenpriifung 3) durch H
Volumenpriifung 3 durch H }
Auswertung der Filme durch H und S Auswertung der Filme durch H und S
Ultraschall-Nachpriifung bei Ferrit und Martensit durch S
unzuldssige
Anzeigen
unzuléssige
Anzeigen
Ausarbeiten und Eindringprifung der zum
_ i . Schweilen vorbereiteten Stellen durch H
Warmebehandlung zur Einstellung der mechanisch- Dokumentation fiir die Endablage aller Fertigungs-
technologischen Eigenschaften schweiRungen in Werkstoffgruppe W | und bei
Vergiiten oder Lésungsgliihen Werkstoffen nach Abschnitt 9.2 sowie bei groReren
Fertigungsschweilungen')in W Il und bei Austenit
\ )
) 2 .
Einstellen der Oberflichengiite gemé® Abschn. 11.8.4 Zustimmung? zum SchweiRen durch §
volistandige Oberflachenpriifung Schweilen nach Anhang B
Schweilungen glattschleifen
Ferrit: Spannungsarmglilhen
. : Martensit: Anlassen
nein unzuléssige Ja N
Anzeigen " - " -
Oberflachenpriifung und Durchstrahlungspriifung
der Fertigungsschweifung durch H
i N ] ] Auswertung der Filme durch Hund S
Ultraschallpriifung der groeren Fertigungsschwei- Ultraschall-Nachpriifung bei Ferrit durch S
Rungen "bei Ferrit und Martensit durch H und S
unzulélssige
unzulassige ja Anzeigen
Anzeigen

nein Abnahme
Vollstandige Oberflachenpriifung durch Hund S |,
Mechanisch-technologische Priifungen /‘

Zusammenstellung der Dokumentation
") Definition der gréReren Fertigungsschweilung 9

2) s@he An.t?ang B, Abschnitt B 2 (4). . . ) 4) Werden in Ausnahmefallen im Zuge der Weiterverarbeitung beim Komponenten-
Gilt nur fiir die Werkstoffgruppe W |, Priifgruppe A 1 und bei Werkstoffen nach Abschnitt 9.2. hersteller Fertigungsschweiungen zur Beseitigung von Gussfehler in einem

3) Hinweis bei weiteren Volumenprifungen: weit fortgeschrittenen Bearbeitungszustand erforderlich, so sind Abweichungen
Durchstrahlte Schweiungen und Gussstiickbereiche mit gegeniber dem Standard-Fertigungsschema im Einvernehmen mit dem
zuléssigen Anzeigen miissen nicht erneut gepriift werden. Sachverstandigen zulassig.

Bild 5.7-1: Fertigungsschema fiir Stahlgussgehause aus ferritischen, austenitischen oder martensitischen Stahlgusssorten
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5.7.4  Kennzeichnung

Jedes Gusssttick ist mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:
a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte,

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer und

e) Zeichen des Sachverstandigen.

5.7.5

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stiickanaly-
se, der Verwechslungspriifung und der vom Hersteller durch-
geflihrten zerstorungsfreien Prifungen sowie gegebenenfalls
der Harteprifung sind mit einem Abnahmepriifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnahmepriifzeugnis 3.1
ist der Lieferzustand der Erzeugnisform mit Angabe der War-
mebehandlungstemperaturen, Haltezeiten und Abklhlbedin-
gungen sowie Temperatur und Haltezeit der simulierenden
Spannungsarmgliihung der Probenabschnitte anzugeben.

Nachweis der Giteeigenschaften

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Prifun-
gen, Besichtigung, Maf3priifung, Dichtheitspriifung und zersté-
rungsfreien Prifungen sind vom Sachverstandigen zu besta-
tigen und mit dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu einem von ihm
ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204
zusammenzufassen. Alternativ sind diese Prufungen vom
Sachverstandigen in einem vom Hersteller ausgestellten
Abnahmeprifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(3) Bei Gussstiicken mit Stickgewichten gréRer als 1000 kg
ist dem Abnahmeprifzeugnis eine Fotografie oder eine Skiz-
ze der Lage der angegossenen Priifblocke am Gussstiick
beizufligen.

6 Erzeugnisformen aus ferritischen Stiahlen der Werk-
stoffgruppe W 11

6.1 Flacherzeugnisse
6.1.1 Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlsorten diirfen verwendet werden:
a) 15MnNi 63 nach Abschnitt A 1,

b) P275NH (1.0487) nach DIN EN 10028-3 in Verbindung
mit VdTUV-Werkstoffblatt 352/1,

nach DIN EN 10028-3 in Verbindung
mit VdTUV-Werkstoffblatt 354/1,

d) 16Mo3 (1.5415) nach DIN EN 10028-2,
e) P235GH (1.0345)  nach DIN EN 10028-2 und

f) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen nach
Abschnitt 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen genlgen.

c) P355NH (1.0565)

(2) Die Werkstoffe mussen die Forderungen des Ab-
schnitts 4.3.2 erfillen.

(3) Die Werkstoffauswahl hat sich nach der niedrigsten Be-
triebstemperatur zu richten.

6.1.2  Zuséatzliche Forderungen an die Werkstoffe

(1) Flacherzeugnisse mit Nenndicken gleich oder groRer als
15 mm, die senkrecht zur Walzoberflache beansprucht werden,
mussen mindestens der Guteklasse Z25 nach DIN EN 10164
entsprechen. Dies ist bei der Bestellung anzugeben.

(2) Bei Verwendung von Flacherzeugnissen fiir Rohrbdden
gelten zusatzlich fur Normproben senkrecht zur Flacherzeug-
nisoberflache bei Raumtemperatur fir die Kennwerte Streck-
grenze oder 0,2 %-Dehngrenze und Zugfestigkeit die gleichen
Forderungen wie fiir Proben langs oder quer zur Hauptwalz-
richtung. Dies ist bei der Bestellung anzugeben.

(3) Die Oberflachenbeschaffenheit muss den Festlegungen
nach DIN EN 10163-2 Klasse B Untergruppe 3 genugen.

6.1.3
6.1.3.1

Prifung
Probenentnahme und Probenvorbereitung

(1) Die Proben sind gemaR den unter 6.1.1 (1) genannten
Normen und VdTUV-Werkstoffblattern zu entnehmen. Fir die
Stahlsorte 15 MnNi 6 3 gilt Abschnitt 5.1.3.

(2) Proben zur Ermittlung der Brucheinschnirung an Senk-
rechtproben sind nach den Festlegungen in DIN EN 10164 zu
entnehmen und vorzubereiten.

6.1.3.2  Prufumfang

(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind
durchzuflhren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse und

b) je Schmelze an einer Walztafel an einem Probenentnah-
meort eine Stiickanalyse.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Ein Zugversuch bei Raumtemperatur je Probenentnahmeort.

b) Je Schmelze, Abmessungsbereich und einem Gesamtge-
wicht von héchstens 30 t ein Zugversuch bei einer Tempe-
ratur von 300 °C.

c) Bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gleich oder gréRer
als 15 mm je Walztafel Zugversuche nach DIN EN 10164
bei Raumtemperatur zur Ermittlung der Brucheinschni-
rung, sofern gemaR Abschnitt 6.1.2 (1) die Guteklas-
se Z25 gefordert ist.

d) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemafl Abschnitt 4.4.6.5 je
Probenentnahmeort bei Nenndicken gleich oder groRer als
5 mm bei 0 °C oder bei 20 °C.

e) Kerbschlagbiegeversuche zur Aufnahme einer Schlag-
energie-Temperatur-Kurve gemafl Abschnitt 4.4.6.6 bei
Flacherzeugnissen mit Nenndicken gleich oder gréf3er als
10 mm je Schmelze, Abmessungsbereich und gleicher
Warmebehandlung an einem Probenentnahmeort. Eine
der mindestens vier Priiftemperaturen ist 0 °C oder 20 °C.
Diese Prifung darf bei Flacherzeugnissen aus der Stahl-
sorte 15 MnNi 6 3 entfallen.

(3) Jede Walztafel ist auf Verwechslung zu priifen.

(4) Jedes Flacherzeugnis ist einer Besichtigung zu unter-
ziehen.

(5) Jede Walztafel ist auf Mal3- und Formhaltigkeit zu prifen.

(6) Fur die zerstérungsfreien Prifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.2, bei Flacherzeugnissen fir Rohrbéden die
Abschnitte 11.1 und 11.4.

6.1.4
(1) Jedes Flacherzeugnis ist mindestens mit folgenden An-
gaben zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte (bei Stahlen mit gewahrleisteter Bruchein-
schnurung senkrecht zur Erzeugnisoberflache zusatzlich
Guteklasse nach DIN EN 10164),

c) Schmelzennummer,
d) Probennummer und
e) Zeichen des Sachverstéandigen.

Kennzeichnung

(2) Die Kennzeichnung ist so anzubringen, dass sie aufrecht
steht, wenn man in Hauptwalzrichtung blickt.



6.1.5 Nachweis der Gliteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stiickanaly-
se, der Verwechslungspriifung und der vom Hersteller durch-
gefiihrten zerstérungsfreien Prifungen sind mit einem Ab-
nahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Im
Abnahmeprifzeugnis 3.1 sind das Erschmelzungsverfahren,
der Lieferzustand der Erzeugnisform mit Angabe der Warme-
behandlungstemperaturen, Haltezeiten und Abkihlbedingun-
gen sowie gegebenenfalls Temperatur und Haltezeit der si-
mulierenden Spannungsarmgliihung der Probenabschnitte
anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, MaRprifung und zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Sachversténdigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmepriifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prufungen vom Sachver-
sténdigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
prifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

6.2  Aus Flacherzeugnissen gekiimpelte oder gepresste
Erzeugnisformen
6.2.1 Werkstoffe

Far die Werkstoffe gilt Abschnitt 6.1.1.

6.2.2
Es gelten die Anforderungen gemag Abschnitt 6.1.2.

Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe

6.2.3

(1) Fdir die Ausgangserzeugnisse gelten die Festlegungen
in Abschnitt 6.1.

(2) Werden die Fertigteile einzeln nach Abschnitt 6.2.4.2
geprift, durfen die Priifungen nach Abschnitt 6.1.3.2 (2) sowie
die entsprechenden Nachweise entfallen.

Hinweis:

Fir Schweilverbindungen, die an den Ausgangserzeugnissen

ausgefihrt werden und die an den Fertigteilen verbleiben, gelten
die Festlegungen von KTA 3211.3.

Ausgangserzeugnisse

6.2.4  Prifung der aus Flacherzeugnissen gekiimpelten
oder gepressten Erzeugnisformen
6.2.4.1 Probenentnahme und Probenvorbereitung

(1) Die Prifungen sind bei den Erzeugnisformen mit einem
Durchmesser oder einer Lange gleich oder kleiner als
3000 mm an einem Teil je Walztafel und Warmebehandlungs-
los durchzufihren. Die LosgréRBe darf héchstens 10 Teile
betragen.

Hinweis:

Die Zuordnung der Teile zur Walztafel kann z. B. Uiber die Proben-
nummer der Ausgangserzeugnisse erfolgen.

(2) Bei Erzeugnisformen mit einem Durchmesser oder einer
Lange groRer als 3000 mm ist jedes Teil zu prifen. Bei Lan-
gen oder Durchmessern gréfer als 6 m ist an 2 gegenuber-
liegenden Seiten je ein Probenabschnitt zu entnehmen.

(3) Von jedem zu priifenden Teil wird unabhangig von sei-
nem Durchmesser oder seiner Lange ein Probenabschnitt
entnommen.

(4) Die Probenabschnitte missen so entnommen werden,
dass die Ausarbeitung von Querproben mdglich ist. Bei Bo-
den und ahnlichen Teilen sind Abweichungen bis zu 20 Grad
von der theoretischen Querrichtung zulassig. Ist das nicht
einzuhalten, so ist mit dem Sachverstandigen eine andere
Probenentnahme zu vereinbaren.
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(5) Fir den Zugversuch bei Raumtemperatur sowie fiir den
Warmzugversuch sind Rundzugproben mit einem Prifdurch-
messer von gleich oder groRer als 10 mm herzustellen. Bei
Nennwanddicken tber 40 mm soll die Probenachse in einem
Abstand von einem Viertel der Erzeugnisformdicke unter der
Walzoberflache liegen. Bei Erzeugnisformdicken, die einen
Prifdurchmesser von 10 mm nicht zulassen, ist der groft-
mogliche Durchmesser zu wahlen.

(6) Bei den Proben fir den Kerbschlagbiegeversuch ist bei
Nennwanddicken gleich oder kleiner als 40 mm eine Proben-
seite moglichst nahe an die Walzoberflache zu legen. Bei
Nennwanddicken uber 40 mm soll die Probenachse in einem
Abstand von einem Viertel der Erzeugnisformdicke unter der
Walzoberflache liegen.

6.2.4.2  Prifumfang

(1) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Je Probenentnahmeort ein Zugversuch bei Raumtemperatur.

b) Je Schmelze, Abmessungsbereich und einem Gesamtge-
wicht von héchstens 30 t ein Zugversuch bei einer Tempe-
ratur von 300 °C.

c) Bei Erzeugnisformen mit Nennwanddicken gleich oder
groRer als 15 mm je Walztafel Zugversuche nach
DIN EN 10164 bei Raumtemperatur zur Ermittlung der
Brucheinschniirung, sofern gemafR Abschnitt 6.1.2 (1) die
Guteklasse Z25 gefordert ist. Diese Prifung darf entfallen,
wenn sie bereits an der Walztafel durchgefiihrt wurde und
mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204
belegt ist.

Hinweis:

Die Zuordnung der Teile zur Walztafel kann z. B. (iber die Pro-
bennummer erfolgen.

d) Je Probenentnahmeort bei Nennwanddicken gleich oder
groRer als 5 mm ein Kerbschlagbiegeversuch gemafi Ab-
schnitt 4.4.6.5 bei 0 °C oder bei 20 °C,

e) Kerbschlagbiegeversuche zur Aufnahme einer Schlag-
energie-Temperatur-Kurve gemafl Abschnitt 4.4.6.6 bei
Erzeugnisformen mit Nennwanddicken gleich oder grofer
als 10 mm je Schmelze, Abmessungsbereich und War-
mebehandlungslos an einem Probenentnahmeort. Eine
der mindestens vier Priiftemperaturen ist 0 °C oder 20 °C.
Diese Prifung darf bei Erzeugnisformen aus der Stahlsor-
te 15 MnNi 6 3 entfallen.

(2) Jede Erzeugnisform ist auf Verwechslung zu prifen.
(3) Jede Erzeugnisform ist einer Besichtigung zu unterziehen.

(4) Jede Erzeugnisform ist auf MaR- und Formhaltigkeit zu
Gberprifen.

(5) Fdr die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.3.

6.2.5 Kennzeichnung

(1) Jedes Fertigteil ist mindestens mit folgenden Angaben zu
kennzeichnen:
a) Zeichen des Herstellers der Erzeugnisform,

b) Stahlsorte (bei Stahlen mit gewahrleisteter Bruchein-
schniurung senkrecht zur Erzeugnisoberflache zusatzlich
Guteklasse nach DIN EN 10164),

c) Schmelzennummer,
d) Probennummer und
e) Zeichen des Sachverstandigen.

(2) Bei losweiser Prufung ist die Erzeugnisform, aus der die
Proben enthommen worden sind, zusatzlich zu kennzeichnen.



KTA 3211.1 Seite 24

(3) Die Kennzeichnung ist so anzubringen, dass sie aufrecht
steht, wenn man in Hauptwalzrichtung der Walztafel blickt.

6.2.6  Nachweis der Gliteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Verwechslungsprifung und der vom
Hersteller durchgefiihrten zerstérungsfreien Prifungen sind
mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu
belegen. Im Abnahmepriifzeugnis 3.1 ist der Lieferzustand
der Erzeugnisform mit Angabe der Warmebehandlungs-
temperaturen, Haltezeiten und Abkuhlbedingungen sowie
gegebenenfalls Temperatur und Haltezeit der simulierenden
Spannungsarmglihung der Probenabschnitte anzugeben.

(2) Das Umformverfahren ist im Abnahmepriifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204 anzugeben.

(3) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pru-
fungen, Besichtigung, Mafprifung und zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Sachverstandigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmepriifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prifungen vom Sachver-
sténdigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
prufzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(4) Das Abnahmeprifzeugnis des Ausgangserzeugnisses
ist dem Abnahmepriifzeugnis 3.2 beizufligen.

6.3
6.3.1

Schmiedestiicke, Stabe und gewalzte Ringe
Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlsorten diirfen verwendet werden:
a) 15MnNi6 3 nach Abschnitt A 2,

b) P250GH (1.0460) nach DIN EN 10273 oder
DIN EN 10222-2,

nach DIN EN 10273 oder
DIN EN 10222-2,

nach DIN EN 10273 in Verbindung
mit VAdTUV-Werkstoffblatt 354/1
oder DIN EN 10222-4 in Verbindung
mit VAdTUV-Werkstoffblatt 354/3,

nach DIN EN 10222-4 in Verbindung
mit VdTUV-Werkstoffblatt 354/3,
f) P235GH (1.0345) nach DIN EN 10273 und

g) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen nach
Abschnitt 3 unter Berlicksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen gentigen.

c) 16Mo3 (1.5415)

d) P355NH (1.0565)

e) P355QH1 (1.0571)

(2) Die Werkstoffe mussen die Forderungen des Ab-
schnitts 4.3.2 erfillen.

(3) Die Werkstoffauswahl hat sich nach der niedrigsten
Betriebstemperatur zu richten.

6.3.2  Priufung
6.3.2.1 Probenentnahme und Probenvorbereitung
6.3.2.1.1  Prifeinheiten

(1) Sofern im Abschnitt 6.3.2.2 nichts anderes festgelegt
wird, sind Stlicke mit Warmebehandlungsgewichten zwischen
100 kg und gleich oder kleiner als 500 kg aus derselben
Schmelze, mit dhnlichen Abmessungen und aus demselben
Warmebehandlungslos zu Prifeinheiten mit hdchstens
10 Stlicken zusammenzufassen, bei Sticken mit Warmebe-
handlungsgewichten kleiner als oder gleich 100 kg durfen
Prifeinheiten zu je 1000 kg zusammengefasst werden.

(2) Sticke mit Warmebehandlungsgewichten Uber 500 kg
sind einzeln zu prifen.

6.3.2.1.2

(1) Bei geschmiedeten Hohlteilen, z. B. fiir Schisse, Stut-
zen oder Armaturengehause sind in Abhangigkeit vom Innen-
durchmesser D; an einer Stirnseite bei D; gleich oder kleiner
als 500 mm von einem Probenentnahmeort, bei D; zwischen
500 mm und 2000 mm von zwei um 180 Grad versetzten
Probenentnahmeorten und bei D; gréRer als 2000 mm von
drei um 120 Grad versetzten Probenentnahmeorten Proben
zu entnehmen.

Probenentnahmeorte

(2) An der gegenuberliegenden Stirnseite sind bei normal-
geglihten oder luftverguteten Schmiedestiicken mit einer
Fertiglange von mehr als 5000 mm und bei flissigkeitsvergu-
teten Schmiedestlicken mit einer Fertiglange von mehr als
2000 mm Proben von einem Probenentnahmeort zu entneh-
men. Dabei soll bei Teilen mit Innendurchmessern kleiner als
oder gleich 500 mm dieser Probenentnahmeort gegeniiber
demjenigen auf der anderen Stirnseite um 180 Grad versetzt
sein (entsprechend den Bildern 5.3-1 und 5.3-2).

Hinweis:

Unter der Fertiglange versteht man die Lange der Erzeugnisform

bei der maRgebenden Warmebehandlung, verringert um die Lan-

ge der Probenabschnitte.

(3) Bei nahtlos gewalzten oder geschmiedeten Ringen oder
Flanschen sind Proben vom Umfang oder von der Stirnseite
des Blattes zu entnehmen. Sie dirfen auch von der Stirnseite
des Anschweillendes enthommen werden, wenn die Wéarme-
behandlungswanddicke des Anschweilendes gleich der des
Blattes ist. Bei Innendurchmessern D; gleich oder groRer als
1000 mm sind von einem Probenentnahmeort, bei D; zwi-
schen 1000 mm und 2000 mm von zwei um 180 Grad ver-
setzten und bei D; gréfRer als 2000 mm von drei um 120 Grad
versetzten Probenentnahmeorten Proben zu entnehmen
(entsprechend Bild 5.3-3).

(4) Bei Platten, z. B. fir Rohrbéden, Rohrplatten oder Blind-
deckel, mit Warmebehandlungsgewichten von kleiner als
1000 kg sind von einem Probenentnahmeort Proben zu ent-
nehmen. Dabei ist, soweit aufgrund des angewendeten
Schmiedeverfahrens mdglich, der Kopf- oder Fullbereich zu
erfassen (entsprechend Bild 5.3-4).

(5) Bei Platten mit Warmebehandlungsgewichten von
gleich oder groRer als 1000 kg sind von zwei Probenent-
nahmeorten Proben zu entnehmen. Dabei sind, soweit es
aufgrund des angewendeten Schmiedeverfahrens mdglich
ist, Kopf- und FuRbereich zu erfassen (entsprechend
Bild 5.3-4).

(6) Bei Staben sind in Abhangigkeit vom Durchmesser D
der Stabe an einer Stirnseite bei D kleiner als oder gleich
500 mm von einem Probenentnahmeort, bei D groRer als
500 mm von zwei um 180 Grad versetzten Probenentnahme-
orten Proben zu entnehmen.

(7) Bei
a) normalgegliihten oder luftverglteten Staben mit einer
Fertiglange von gréRer als 5000 mm und

b) flissigkeitsvergliteten Stédben mit einer Fertiglange von
gréBer als 2000 mm

sind Proben an der gegeniiberliegenden Stirnseite von einem

Probenentnahmeort zu entnehmen. Bei Durchmessern der

Stébe kleiner als oder gleich 500 mm soll dieser Probenent-

nahmeort gegenliiber dem Entnahmeort auf der anderen

Stirnseite um 180 Grad versetzt sein.

6.3.2.1.3

Es gelten die Anforderungen gemaR den fur die jeweilige
Erzeugnisform zutreffenden Normen oder VdTUV-Werkstoff-
blattern. Beim Stahl 15 MnNi 6 3 sind die Proben mindestens
aus einem Viertel der maflgebenden Warmebehandlungsdi-
cke, hochstens jedoch 80 mm unter den Warmebehand-
lungsoberflachen zu entnehmen.

Probenentnahmetiefe



6.3.2.1.4  Probenrichtung

(1) Fur Zugversuche und Kerbschlagbiegeversuche sind
Querproben zu entnehmen, sofern dies geometrisch mdglich
oder im Gutachten des Sachverstandigen nicht anderes fest-
gelegt ist.

(2) Hiervon abweichend dirfen bei Staben Langsproben
oder Axialproben entnommen werden und zwar flir Zugversu-
che, wenn der Durchmesser oder die grote Lange einer
Querschnittskante kleiner als 160 mm ist, oder fur Kerb-
schlagbiegeversuche, wenn der Durchmesser oder die grofite
Lange einer Querschnittskante kleiner als 68 mm ist.

6.3.2.2  Prifumfang

(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind
durchzuflhren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse,

b) je Schmelze an zwei getrennt hergestellten Stiicken je
eine Stuckanalyse. Dabei ist nach Méglichkeit an dem ei-
nen Stuck der Kopfbereich, an dem anderen Stiick der
Fullbereich zu erfassen. Bei Stluckgewichten gleich oder
groRer als 5000 kg ist an jedem Stiick an einem Proben-
entnahmeort eine Stiickanalyse durchzufiihren. Dabei ist
nach Moglichkeit Kopf oder Full des Ausgangsblockes zu
erfassen.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) bei Stucken, die zu Prufeinheiten zusammengefasst wur-
den, je Stiick eine Harteprifung zum Nachweis der
GleichmaRigkeit,

Hinweis:
Der Nachweis der GleichmaRigkeit gilt als erbracht, wenn der
Unterschied zwischen dem gréRten und dem kleinsten Harte-

wert innerhalb einer Prifeinheit nicht groRer ist als 30
HB-Einheiten.

b) je Probenentnahmeort ein Zugversuch bei Raumtemperatur,

c) fir Sticke ahnlicher Abmessung je Schmelze und Warme-
behandlungslos ein Zugversuch bei erhohter Temperatur,

d) je Probenentnahmeort ein Kerbschlagbiegeversuch ge-
mafR Abschnitt 4.4.6.5 bei 0 °C oder bei 20 °C,

e) Kerbschlagbiegeversuche zur Aufnahme einer Schlag-
energie-Temperatur-Kurve gemafl Abschnitt 4.4.6.6 bei
Stiicken mit Warmebehandlungsgewichten gréRer als
150 kg je Schmelze und Warmebehandlungslos an einem
Probenentnahmeort. Eine der mindestens vier Priiftempe-
raturen ist 0 °C oder 20 °C.

(3) Fdur die zerstoérungsfreien Prifungen gelten die Abschnit-
te 11.1.und 11.4.

(4) Jedes Stick ist auf Verwechslung zu priifen.

(5) Jedes Stuck ist im Auslieferungszustand einer Besichti-
gung zu unterziehen.

(6) An jedem Stiick ist eine MaRpriifung durchzufihren.

6.3.3  Kennzeichnung

(1) Jedes Stiick ist mindestens mit folgenden Angaben zu
kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte,

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer oder Priflosnummer,

e) Zeichen des Sachverstandigen.

(2) Beilosweiser Prifung ist das Stuck, von dem die Proben
entnommen worden sind, zusatzlich zu kennzeichnen.
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6.3.4  Nachweis der Gliteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stiickanaly-
se, der Verwechslungspriifung und der vom Hersteller durch-
gefiihrten zerstérungsfreien Priifungen sowie gegebenenfalls
der Harteprifung sind mit einem Abnahmeprufzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnahmeprifzeugnis 3.1
sind das Erschmelzungsverfahren und der Lieferzustand der
Erzeugnisform mit Angabe der Warmebehandlungstempera-
turen, Haltezeiten und Abkihlbedingungen sowie gegebenen-
falls Temperatur und Haltezeit der simulierenden Spannungs-
armglihung der Probenabschnitte anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, MaBprifung und zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Sachverstéandigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmepriifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prufungen vom Sachver-
standigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
prifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

6.4
6.4.1

Nahtlose Rohre gréRer als DN 50
Geltungsbereich
(1) Dieser Abschnitt gilt fir nahtlose, gewalzte oder ge-
presste Rohre grofer als DN 50
Hinweis:
Fir geschmiedete Rohre gilt Abschnitt 6.3.
(2) Die Festlegungen dieses Abschnittes gelten auch fir

Rohre gleich oder kleiner als DN 50, wenn aus solchen Roh-
ren Rohrbogen grofer als DN 50 hergestellt werden.

(3) Die Festlegungen dieses Abschnittes gelten nicht fir
Rohre flir Behaltermantel.

6.4.2 Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlsorten dirfen verwendet werden:

a) 15 MnNi 6 3 nach Abschnitt A 3,

b) P235GH (1.0345) nach DIN EN 10216-2,

c) P275NL1 (1.0488) nach DIN EN 10216-3 in Verbindung
mit VdTUV-Werkstoffblatt 352/2,

d) P355NH (1.0565) nach DIN EN 10216-3 in Verbindung
mit VdTUV-Werkstoffblatt 354/2,

e) 16Mo3 (1.5415) nach DIN EN 10216-2 und
f) sonstige Stahlsorten die den Voraussetzungen nach Ab-

schnitt 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen genlgen.

(2) Die Werkstoffe muissen die Forderungen des Ab-
schnitts 4.3.2 erfillen.

(3) Die Werkstoffauswahl hat sich nach der niedrigsten
Betriebstemperatur zu richten.

6.4.3

Rohre mit Nennwanddicken gleich oder groRer als 15 mm, die
senkrecht zur Oberflache beansprucht werden, miissen min-
destens der Gilteklasse Z25 nach DIN EN 10164 entspre-
chen. Dies ist bei der Bestellung anzugeben.

Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe

6.4.4
6.4.4.1

Prifung
Probenentnahme und Probenvorbereitung

Die Proben sind gemaf den unter 6.4.2 genannten Normen
und VdTUV-Werkstoffblattern und fiir den Stahl 15 MnNi 6 3
nach Abschnitt 5.4.4 zu entnehmen.
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6.4.4.2 Prifumfang

(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind
durchzuflhren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse und
b) je Schmelze an zwei Herstelllangen je eine Stiickanalyse.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Zugversuche bei Raumtemperatur gemaf den Festlegun-
gen fur Prifkategorie 2 in den unter 6.4.2 genannten Nor-
men, fir den Stahl 15 MnNi 6 3 ein Zugversuch bei Raum-
temperatur je 50 Herstelllangen gleicher Schmelze, Ab-
messung und Warmebehandlung an einer Herstelllange
an einem Ende.

b) Ein Zugversuch bei 300 °C je Schmelze, Abmessung und
Warmebehandlung, wenn die Auslegungstemperatur gro-
Rerals 100 °C ist.

c) Zugversuche bei Raumtemperatur gemaR DIN EN 10164
an Senkrechtproben zur Ermittlung der Brucheinschnu-
rung bei Rohren mit Nennwanddicken gleich oder gréRer
als 15 mm je Zugversuch gemaR a), sofern gemal Ab-
schnitt 6.4.3 die Guteklasse Z25 gefordert ist. Bei Stahl-
sorten, fur die bei der Werkstoffbegutachtung nachgewie-
sen wurde, dass der Mittelwert der Brucheinschnurung
mindestens 35 % ist und kein Einzelwert kleiner als 25 %
ist, darf diese Prufung entfallen.

d) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemafy Abschnitt 4.4.6.5 bei
0°C oder20°C

da) bei Rohren aus normalgegliihten oder luftverglteten
Stahlen mit Nennwanddicken gleich oder groRer als
10 mm bis einschlieRlich 38 mm je Zugversuch ge-
maR a),

db) bei Rohren aus normalgegliihten oder luftverglteten
Stahlen mit Nennwanddicken gréRer als 38 mm an ei-
nem Ende jeder Herstelllange,

dc) bei Rohren aus flissigkeitsverglteten Stahlen mit
Nennwanddicken gleich oder groRer als 10 mm bis
einschliellich 16 mm an einer Herstelllange an beiden
Enden und bei Rohren mit Nennwanddicken groRer
als 16 mm an jeder Herstelllange an beiden Enden, je
Zugversuch gemal a).

Bei Rohren aus dem Stahl 15 MnNi 6 3 ist 0 °C als Pruf-
temperatur vorzusehen.

e) Kerbschlagbiegeversuche zur Aufnahme der Schlagener-
gie-Temperatur-Kurve gemafl Abschnitt 4.4.6.6 bei Roh-
ren mit Nennwanddicken gréRer als 16 mm je Schmelze,
Abmessung und Warmebehandlung an einer Herstelllan-
ge an einem Ende. Eine der mindestens vier Priiftempera-
turen ist 0 °C oder 20 °C. Diese Prifung darf bei Rohren
aus dem Stahl 15 MnNi 6 3 entfallen.

f) Technologische Priifungen bei Rohren mit Nennwanddi-
cken gleich oder kleiner als 40 mm je Zugversuch geman
a), Prifverfahren gemaR den unter 6.4.2 genannten Nor-
men. Bei Rohren aus dem Stahl 15 MnNi 6 3 Prifung an
jeder Herstelllange an beiden Enden, Prifverfahren ge-
maR Tabelle 5.4-1.

(3) Fur die zerstérungsfreien Prifungen gelten die Abschnit-
te 11.1und 11.5.2.

(5) Jedes Rohr ist auf Verwechslung zu priifen.

(6) An jedem Rohr sind die innere und die duRere Oberfla-
che einer Besichtigung zu unterziehen.

(7) An jedem Rohr sind an beiden Enden Durchmesser und
Wanddicke auf MaRhaltigkeit zu tberprifen.

(8) Jedes Rohr ist nach DIN EN 10216-2 oder DIN EN
10216-3 auf Dichtheit zu prifen.

6.4.5 Kennzeichnung

(1) Jedes Rohr ist mindestens mit folgenden Angaben an
beiden Enden zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte und Nummer der Norm, bei Stahlen mit ge-
wabhrleisteter Brucheinschnlirung senkrecht zur Erzeug-
nisoberflache zusatzlich Guteklasse nach DIN EN 10164,

c) Schmelzennummer,

d) Rohrnummer,

e) Prifkategorie und

f) Zeichen des Sachverstandigen.

6.4.6  Nachweis der Glteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stuckanaly-
se, der Verwechslungspriifung, der Dichtheitspriifung und der
vom Hersteller durchgefiihrten zerstérungsfreien Prifungen
sind mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204
zu belegen. Im Abnahmeprifzeugnis 3.1 sind das Erschmel-
zungsverfahren, der Lieferzustand der Erzeugnisform mit
Angabe der Warmebehandlungstemperaturen, Haltezeiten
und Abkihlbedingungen sowie gegebenenfalls Temperatur
und Haltezeit der simulierenden Spannungsarmgliihung der
Probenabschnitte anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, technologischen Prifungen, Besichtigung, MaRpri-
fung und zerstoérungsfreien Prifungen sind vom Sachverstan-
digen zu bestatigen und mit dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu
einem von ihm ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach
DIN EN 10204 zusammenzufassen. Alternativ sind diese
Prifungen vom Sachverstandigen in einem vom Hersteller
ausgestellten Abnahmepriifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

6.5
6.5.1

(1) Dieser Abschnitt gilt fir nahtlose Rohrbogen, die durch
Kalt- oder Warmumformung mit anschlieBender Warmebe-
handlung (Normalglihen, Vergiten) hergestellt werden (Ein-
schweillbogen).

Nahtlose Rohrbogen gréRer als DN 50

Geltungsbereich

(2) Dieser Abschnitt gilt nicht fir Rohrbiegungen, die mit
Induktivbiegemaschinen oder durch Kaltumformen mit oder
ohne anschlieBende Warmebehandlung hergestellt werden.
Fur diese gilt Abschnitt 6 von KTA 3211.3.

6.5.2  Werkstoffe
(1) Fur die Werkstoffe gelten die Abschnitte 6.3.1 und 6.4.2.

(2) Fdr die fertigen Rohrbogen gelten die Werte der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften fiir Rohre auch dann,
wenn geschmiedete Hohlteile als Ausgangserzeugnisse ver-
wendet werden.

6.5.3

(1) Als Ausgangserzeugnisse sind grundsatzlich geschmie-
dete Hohlteile nach Abschnitt 6.3 oder nahtlose Rohre nach
Abschnitt 6.4 zu verwenden.

Ausgangserzeugnisse

(2) Es durfen auch Ausgangserzeugnisse verwendet wer-

den, die nicht vollstandig nach den Festlegungen in den Ab-

schnitten 6.3 oder 6.4 geprift oder warmebehandelt worden

sind, wenn

a) die fertigen Rohrbogen einzeln nach Abschnitt 6.5.4.2
gepruft werden und

b) die zerstérungsfreien Prifungen der Ausgangserzeugnis-
se gemal den Festlegungen in Abschnitt 11.4 oder 11.5.1
vor dem Umformen durchgefiihrt wurden.



In diesem Fall darf bei den Ausgangserzeugnissen die Ermitt-
lung der mechanisch-technologischen Eigenschaften und der
entsprechende Nachweis entfallen. Fur die Besichtigung und
die MaRpriifung der Ausgangserzeugnisse genligt dann ein
Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.

6.5.4
6.5.4.1

(1) Die Proben sind von den Enden der Rohrbogen entspre-
chend dem Gutachten des Sachverstandigen zu entnehmen.

Prifung der Rohrbogen

Probenentnahme und Probenvorbereitung

(2) Im Zugversuch und Kerbschlagbiegeversuch sind Quer-
proben zu prifen, sofern diese aus ungerichteten Probenab-
schnitten entnommen werden kénnen. Ist dies nicht mdglich,
sind Langsproben zu priifen.

(3) Werden Ausgangserzeugnisse verwendet, die nicht
vollstdndig nach den Festlegungen in den Abschnitten 6.3
und 6.4 gepriift und warmebehandelt worden sind, sind bei
Rohrbogen mit einem Bogensehnenmal} grofRer als 3000 mm,
gemessen an der BiegungsauRenseite, Probenabschnitte von
beiden Enden zu entnehmen.

(4) In allen anderen Fallen sind Probenabschnitte nur von
einem Ende der Rohrbogen zu entnehmen.

(6) Werden die Rohrbogen nicht einzeln gepruft, so sind zur
Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigenschaften
Priifeinheiten zu bilden, die aus Rohrbogen gleicher Schmel-
ze, Abmessung und Warmebehandlung bestehen.

(6) Fur die Zugversuche bei Raumtemperatur und fiir die
Kerbschlagbiegeversuche darf die Zahl der Rohrbogen je
Prifeinheit

a) 50 Stiick bei Rohrbogen kleiner als DN 200,

b) 25 Stiick bei Rohrbogen gleich oder gréRer als DN 200 bis
kleiner als DN 350 und

c) 10 Stiick bei Rohrbogen gleich oder groRer als DN 350
nicht uberschreiten.

6.5.4.2  Prufumfang

(1) Die chemische Zusammensetzung ist am Ausgangser-
zeugnis nachzuweisen.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Ein Zugversuch bei Raumtemperatur je Prifeinheit an
einem Rohrbogen.

b) Ein Zugversuch bei 300 °C je Schmelze, Abmessung und
Warmebehandlung an einem Rohrbogen, wenn die Aus-
legungstemperatur groRer als 100 °C ist.

c) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemafl Abschnitt 4.4.6.5 bei
0 °C oder bei 20 °C bei Rohrbogen mit Nennwanddicken
gleich oder grofier als 10 mm je Prifeinheit an einem Rohr-
bogen. Bei Rohrbogen aus der Stahlsorte 15 MnNi 6 3 ist
als Priiftemperatur 0 °C vorzusehen,

d) Kerbschlagbiegeversuche zur Aufnahme der Schlagener-
gie-Temperatur-Kurve gemafl Abschnitt 4.4.6.6 bei Rohr-
bogen mit Nennwanddicken gréf3er als 16 mm je Schmel-
ze, Abmessung und Warmebehandlung an einem Rohr-
bogen. Eine der mindestens vier Priftemperaturen soll
0 °C oder 20 °C sein. Diese Prifung darf bei Rohrbogen
aus dem Stahl 15 MnNi 6 3 entfallen.

e) Bei Rohrbogen, die zu Prifeinheiten zusammengefasst
werden, je Rohrbogen eine Hartepriifung zum Nachweis
der GleichmaRigkeit.

Hinweis:
Der Nachweis der GleichmaRigkeit gilt als erbracht, wenn der
Unterschied zwischen dem groéRten und dem kleinsten Har-

tewert innerhalb einer Priufeinheit nicht groRer ist als
30 HB-Einheiten.
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(3) Fdr die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.6.2.

(4) Jeder Rohrbogen ist auf Verwechslung zu prifen.

(5) Bei jedem Rohrbogen sind die innere und die aulere
Oberflache einer Besichtigung zu unterziehen.

(6) Bei jedem Rohrbogen sind iber die Bogenlange unter
Einschluss der Enden und in ausreichendem Male ber den
Umfang die Wanddicke und je nach Bestellung entweder der
AuBen- oder der Innendurchmesser zu messen. Die kleinste
Wanddicke sowie die Unrundheit sind zu ermitteln.

6.5.5 Kennzeichnung

Jeder Rohrbogen ist mindestens mit folgenden Angaben zu
kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte, (bei Stéhlen mit gewahrleisteter Bruchein-
schnurung senkrecht zur Erzeugnisoberflache zusatzlich
Guteklasse nach DIN EN 10164),

c) Schmelzennummer,
d) Bogennummer und
e) Zeichen des Sachverstandigen.

6.5.6  Nachweis der Giiteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Verwechslungspriifung und der vom
Hersteller durchgefiihrten zerstérungsfreien Priifung sowie
gegebenenfalls der Hartepriifung sind mit einem Abnahme-
prifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnah-
meprifzeugnis 3.1 ist der Lieferzustand der Erzeugnisform
mit Angabe der Warmebehandlungstemperaturen, Haltezei-
ten und Abkuhlbedingungen sowie gegebenenfalls Tempera-
tur und Haltezeit der simulierenden Spannungsarmglihung
der Probenabschnitte anzugeben.

(2) Das Umformverfahren ist im Abnahmeprifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204 anzugeben.

(3) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, Mafprifung und zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Sachversténdigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmepriifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prufungen vom Sachver-
sténdigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
priifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(4) Das Abnahmeprifzeugnis des Ausgangserzeugnisses
ist dem Abnahmepriifzeugnis 3.2 beizufligen.

6.6
Hinweis:
Der Nenndurchmesser eines Reduzierstiickes oder eines T-Stiickes
bezieht sich auf das Ende mit dem gréReren Durchmesser.

Nahtlose Formstiicke gréRer als DN 50

6.6.1 Geltungsbereich

Dieser Abschnitt gilt fiir folgende nahtlose Formstiicke:
a) Reduzierstlicke, die durch Kalt- oder Warmumformung, und

b) T-Stiicke, die nach dem FlieRpressverfahren (liquid bulge-
Verfahren)

mit anschlieRender Warmebehandlung (Normalglihen, Ver-
gliten) hergestellt werden.

6.6.2  Werkstoffe
(1) Fdur die Werkstoffe gelten die Abschnitte 6.3.1 und 6.4.2.

(2) Fdr die fertigen Formstiicke gelten die Werte der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften der Rohre auch dann,
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wenn geschmiedete Hohlteile als Ausgangserzeugnisse ver-
wendet werden.

6.6.3  Ausgangserzeugnisse

(1) Als Ausgangserzeugnisse sind grundsatzlich geschmie-
dete Hohlteile nach Abschnitt 6.3 oder nahtlose Rohre nach
Abschnitt 6.4 zu verwenden.

(2) Es durfen auch Ausgangserzeugnisse verwendet wer-
den, die nicht vollstandig nach den Festlegungen in den Ab-
schnitten 6.3 oder 6.4 geprift oder warmebehandelt worden
sind, wenn

a) die fertigen Formstiicke einzeln nach Abschnitt 6.6.4.2
gepruft werden und

b) die zerstérungsfreien Prifungen der Ausgangserzeugnis-
se gemal den Festlegungen in Abschnitt 11.4 oder 11.5.2
vor dem Umformen durchgefiihrt wurden.

In diesem Fall darf bei den Ausgangserzeugnissen die Ermitt-
lung der mechanisch-technologischen Eigenschaften und der
entsprechende Nachweis entfallen. Fir die Besichtigung und
die MaRprifung der Ausgangserzeugnisse geniigt dann ein
Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.

6.6.4
6.6.4.1

Prifung der Formstlicke
Probenentnahme und Probenvorbereitung

(1) Die Proben sind von einem Ende der Formstiicke ent-
sprechend dem Gutachten des Sachversténdigen zu entneh-
men.

(2) Im Zugversuch und Kerbschlagbiegeversuch sind Quer-
proben zu prifen, sofern diese aus ungerichteten Proben-
abschnitten entnommen werden kénnen. Ist dies nicht mdg-
lich, sind Langsproben zu priifen.

(3) Werden die Formstiicke nicht einzeln gepriift, so werden
zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten Prufeinheiten gebildet, die aus Formstiicken gleicher
Schmelze, Abmessung und Warmebehandlung bestehen.

(4) Fur die Zugversuche bei Raumtemperatur und fir die
Kerbschlagbiegeversuche darf die Zahl der Formstiicke je
Prifeinheit folgende Stiickzahlen nicht Gberschreiten:

a) bei Formstiicken kleiner als DN 100 héchsten 50 Stiick und

b) bei Formstlicken gleich oder grof3er als DN 100 aus unle-
gierten Stahlen hochsten 25 Stiick oder aus legierten
Stahlen héchstens 10 Stiick.

6.6.4.2 Prifumfang

(1) Die chemische Zusammensetzung ist am Ausgangser-
zeugnis nachzuweisen.

(2) Fur die Ermittlung der mechanisch-technologischen
Eigenschaften sind durchzufiihren:

a) Ein Zugversuch bei Raumtemperatur je Prifeinheit.

b) Je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlung ein
Zugversuch bei 300 °C, wenn die Auslegungstemperatur
gréBer als 100 °C ist.

c) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemafy Abschnitt 4.4.6.5 bei
0 °C oder bei 20 °C bei Formsticken mit Nennwanddi-
cken gleich oder groRer als 10 mm je Prifeinheit und an
einem Stick. Bei Formstiicken aus der Stahlsorte
15 MnNi 6 3 ist als Priiftemperatur 0 °C vorzusehen.

d) Kerbschlagbiegeversuche zur Aufnahme der Schlagener-
gie-Temperatur-Kurve gemaf Abschnitt 4.4.6.6 bei Form-
sticken mit Nennwanddicken gréRer als 16 mm je
Schmelze, Abmessung und Warmebehandlung an einem
Stlick. Eine der mindestens vier Priftemperaturen soll
0°C oder 20 °C sein. Diese Prifung darf bei Formsti-
cken aus dem Stahl 15 MnNi 6 3 entfallen.

e) Bei Formstlicken, die zu Priifeinheiten zusammengefasst
werden, je Formstliick eine Harteprifung zum Nachweis
der GleichmaRigkeit.

Hinweis:
Der Nachweis der GleichméaRigkeit gilt als erbracht, wenn der
Unterschied zwischen dem groRten und dem kleinsten Harte-

wert innerhalb einer Prifeinheit nicht groRer ist als 30 HB-Ein-
heiten.

(3) Fdr die zerstorungsfreien Prifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.7.2.

(4) Jedes Formsttick ist auf Verwechslung zu prifen.

(5) Bei jedem Formstlck sind die innere und die dufere
Oberflache einer Besichtigung zu unterziehen.

(6) An jedem Formstiick sind an den Enden Unrundheit,
Durchmesser und Wanddicke zu messen.

6.6.5 Kennzeichnung

Jedes Formstlick ist mindestens mit folgenden Angaben zu
kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte (bei Stahlen mit gewahrleisteter Bruchein-
schniirung senkrecht zur Erzeugnisoberflache zusatzlich
Guteklasse nach DIN EN 10164),

c) Schmelzennummer,
d) Formstiick- oder Priflosnummer und
e) Zeichen des Sachverstandigen.

6.6.6

(1) Die Ergebnisse der Verwechslungspriifung und der vom
Hersteller durchgefiihrten zerstérungsfreien Prifungen sowie
gegebenenfalls der Harteprifung sind mit einem Abnahme-
prifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnah-
meprifzeugnis 3.1 ist der Lieferzustand der Erzeugnisform
mit Angabe der Warmebehandlungstemperaturen, Haltezei-
ten und Abklhlbedingungen sowie gegebenenfalls Tempera-
tur und Haltezeit der simulierenden Spannungsarmgliihung
der Probenabschnitte anzugeben.

Nachweis der Giteeigenschaften

(2) Das Umformverfahren ist im Abnahmepriifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204 anzugeben.

(3) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, Malpriifung und zerstérungsfreien Pri-
fungen sind vom Sachverstédndigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prifungen vom Sachver-
stdndigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
prifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(4) Das Abnahmepriifzeugnis des Ausgangserzeugnisses
ist dem Abnahmeprifzeugnis 3.2 beizufligen.

6.7
6.7.1

Gussstlicke
Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlgusssorten dirfen verwendet werden:
a) GP240GH+QT (1.0619+QT) nach DIN EN 10213 und

b) sonstige Stahlgusssorten, die den Voraussetzungen des
Abschnitts 3 unter Berlicksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen genutigen.

(2) Die Werkstoffe mussen die Forderungen des Ab-
schnitts 4.3.2 erfilllen.

(3) Die Werkstoffauswahl hat sich nach der niedrigsten
Betriebstemperatur zu richten.



6.7.2  Allgemeine Forderungen an die Gussstiickbeschaf-

fenheit

(1) Hinsichtlich ihrer allgemeinen inneren und &auBeren
Beschaffenheit missen die Gussstiicke in Abhangigkeit von
der Prifgruppe den Festlegungen in Tabelle 11-6 genligen.

(2) Speiser und grofRe gieRtechnische Verstarkungen, die
die Warmebehandelbarkeit des Gussstlickes beeintrachtigen,
sind vor der Warmebehandlung zur Einstellung der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften zu beseitigen.

(3) Die GieBtechnik ist nach den Grundsatzen der gelenkten
Erstarrung auszulegen. Bei Gusssticken mit Nennweiten
groRer als oder gleich 200 mm ist die Anschnitts- und Speiser-
technik anhand der Sattigungsberechnung und anhand von
Zeichnungen zu erlautern, aus denen die Lage der Speiser
und der Speisungsbereiche sowie die Probenlage hervorgeht.

(4) Die Beschreibung der Gieftechnik ist fur jedes Gussmo-
dell der Zwischenablage (interne Herstellerdokumentation)
zum Verbleib beim Hersteller beizufligen.

Hinweis:

Als Merkmal zur Kennzeichnung der Abmessungen der Gehause

gilt die Nennweite, und zwar

a) bei Pumpen die Nennweite des Druckstutzens,

b) bei Armaturen die jeweils grote auftretende Nennweite,

c) bei Sicherheitsventilen die Nennweite des Eintrittsstutzens.

(5) Zusammen mit der Zeichnung des Gussstlicks im Aus-
lieferungszustand sind folgende Unterlagen zur Vorpriifung im
Allgemeinen als Standardprifpléane vorzulegen:

a) sofern vom Standard-Fertigungsschema nach Bild 5.7-1
abgewichen wird, Priiffolge- und Warmebehandlungsplan,

b) bei Prototypen mit Nennweiten gleich oder groRer als
200 mm ein Filmlageplan und ein Strahlenquellenplan,

c) Schweilverfahrensprifung und Schweilplan fir Ferti-
gungsschweiBungen (siehe Anhang B) und gegebenen-
falls Konstruktionsschweifungen,

d) Priffolgeplan fir Konstruktionsschweilungen, soweit er-
forderlich,

e) Auflistung der vorgesehenen Arbeitspriifungen.

(6) Wird von den im Schweiplan festgelegten Bedingungen
abgewichen oder ein anderes Schweilverfahren gewahlt, ist
der Schweiliplan entsprechend zu andern und erneut zur
Vorpriifung vorzulegen.

6.7.3
6.7.3.1

(1) Gussstlicke mit einem Liefergewicht von gleich oder
kleiner als 500 kg sind in Losen, Gussstlicke mit einem Liefer-
gewicht groRer als 500 kg einzeln zu priufen. Fir die Anzahl
der Probenentnahmeorte gelten die Festlegungen in Tabelle
5.7-1.

(2) Die Proben sind aus angegossenen Priifblocken geman
DIN EN 1559-2 oder Uberldngen zu entnehmen. Getrennt
gegossene Prifblocke sind nur bei Gussstiicken mit Stlck-
gewichten gleich oder kleiner als 50 kg zulassig. Die Prifblo-
cke sind in solcher Anzahl und GréRe vorzusehen, dass die
vorgeschriebenen Proben entnommen werden kénnen.

Prifung

Probenentnahme und Probenvorbereitung

(3) Die Dicke der Prifblocke muss der maRgebenden
Wanddicke entsprechen. Als mallgebende Wanddicke gilt in
diesem Zusammenhang die druckbeaufschlagte Wand, nicht
jedoch die Dicke angegossener Flansche oder ortlicher Ver-
starkungen.

(4) Angegossene Prifblocke am Eingusssystem sind unzu-
Iassig.

(5) Bei Gusssticken mit Stickgewichten gréRer als 1000 kg
ist die Lage der Prufbldcke am Gussstlick durch eine Fotogra-
fie oder in einer Skizze festzuhalten.
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6.7.3.2
(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind
durchzuflhren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse und

b) fir einen Probenentnahmeort je Prifeinheit eine Stlck-
analyse.

Prifumfang

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Ein Zugversuch bei Raumtemperatur je Probenentnahme-
ort. Dabei ist zur Information auch der Wert der Bruchein-
schniirung zu ermitteln.

b) Je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos ein
Zugversuch bei 350 °C, wenn die Auslegungstemperatur
gréBer als 100 °C ist.

c) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemafy Abschnitt 4.4.6.5 bei
0 °C oder bei 20 °C je Probenentnahmeort.
d) An jedem Stick die Harte zum Nachweis der Gleichma-

Rigkeit der Vergutungsbehandlung bei losweiser Priifung
von Gussstlicken aus vergitetem Stahl.

(3) Fur die zerstérungsfreien Prufungen der Gussstiicke
gelten die Abschnitte 11.1 und 11.8.

(4) Jedes Gussstlck ist einer Verwechslungsprifung zu
unterziehen.

(5) Jedes Gussstiick ist im Auslieferungszustand einer Be-
sichtigung zu unterziehen.

(6) Jedes Gussstick ist im Auslieferungszustand einer
Mafprufung zu unterziehen.

(7) Jedes Gussstck ist in einem daflr geeigneten Zustand,
im Allgemeinen beim Weiterverarbeiter, einer Prifung auf
Dichtheit durch einen Innendruckversuch zu unterziehen.
Dieser ist nach DIN 50104 durchzufiihren. Druckmedium,
Prifdruck und Standzeit sind in der Bestellung anzugeben.
Der Prifdruck ist so zu begrenzen, dass die 1,1fache Sicher-
heit gegen die Streckgrenze oder gegen die 0,2 %-Dehn-
grenze bei Raumtemperatur nicht unterschritten wird.

6.7.4
Jedes Gussstlick ist mindestens mit folgenden Angaben zu
kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlgusssorte,

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer und

e) Zeichen des Sachversténdigen.

Kennzeichnung

6.7.5

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stiickanaly-
se, der Verwechslungsprifung, der vom Hersteller durchge-
fuhrten zerstérungsfreien Prifungen sowie gegebenenfalls
der Harteprifung sind mit Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnahmeprifzeugnis 3.1 ist
der Lieferzustand der Erzeugnisform mit Angabe der Warme-
behandlungstemperaturen, Haltezeiten und Abkulhlbedingun-
gen sowie gegebenenfalls Temperatur und Haltezeit der si-
mulierenden Spannungsarmglihung der Probenabschnitte
anzugeben.

Nachweis der Giteeigenschaften

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, Malprifung, Dichtheitsprifung und
zerstorungsfreien Prifungen sind vom Sachverstandigen zu
bestatigen und mit dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu einem
von ihm ausgestellten Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach
DIN EN 10204 zusammenzufassen. Alternativ sind diese
Prifungen vom Sachverstandigen in einem vom Hersteller
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ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 zu bestatigen. Bei
Gussstlicken mit Stlickgewichten gréRer als 1000 kg ist dem
Abnahmeprifzeugnis eine Fotografie oder Skizze der Lage
der angegossenen Priifblocke am Gussstilick beizufligen.

7 Erzeugnisformen aus austenitischen Stiahlen
71 Flacherzeugnisse
71.1  Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlsorten diirfen verwendet werden:
a) X6CrNiNb18-10 (1.4550) nach DIN EN 10028-7,
b) X6CrNiTi18-10 (1.4541) nach DIN EN 10028-7,
c) X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571) nach DIN EN 10028-7,
d) X6CrNiMoNb17-12-2 (1.4580) nach DIN EN 10028-7 und

e) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen nach
Abschnitt 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen, genuigen.

(2) Die Werkstoffe missen die Forderungen des Abschnitts
4.3.3 erfillen.

(3) Fur Erzeugnisformen und Komponenten von Siedewas-
serreaktoren, die mit Reaktorwasser (Betriebstemperatur
T >200 °C im Dauerbetrieb) in Berlihrung stehen, darf nur die
Stahlsorte nach (1) a) mit folgenden Einschréankungen der
chemischen Zusammensetzung verwendet werden:

C<0,03%

Si<0,5%

P <0,025 %

S$<0,010 %

18,0 % <Cr<19,0 %

13- C<Nb<0,65%

Co<0,2%
In der Prifbescheinigung ist der Stickstoffgehalt auszuweisen.

7.1.2

Die Oberflachen missen frei sein von ferritischen Verunreini-
gungen, die fir die Korrosionsbestandigkeit der Erzeugnis-
form relevant sind. Zunderschichten, die bei der Warmform-
gebung oder Warmebehandlung entstehen, missen entfernt
werden. Anlauffarben infolge von Warmformgebung oder
Warmebehandlung sind durch geeignete MalRnahmen zu ver-
meiden. Uber die Zuldssigkeit von Anlauffarben bis ein-
schlieB3lich ,gelb” ist im Einzelfall zu entscheiden.

Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe

713
7.1.3.1

(1) Fur die Zugversuche bei Raumtemperatur sind

a) bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gleich oder kleiner
als 30 mm Flachzugproben mit beiden Walzoberflachen
und

b) bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gréRer als 30 mm
bis gleich oder kleiner als 75 mm Flachzugproben, min-
destens 30 mm dick mit mindestens einer belassenen
Walzoberflache

zu verwenden.

Prifung
Probenentnahme und Probenvorbereitung

(2) Fur den Zugversuch bei erhéhter Temperatur sind

a) bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken kleiner als oder
gleich 12 mm Flachzug- oder Rundzugproben und

b) bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gréRer als 12 mm
Rundzugproben

zu verwenden.

(3) Fdir den Kerbschlagbiegeversuch gilt:

a) Bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken gleich oder kleiner
als 30 mm sind die Proben 2 mm unter der Walzoberfla-
che zu entnehmen.

b) Bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken grofRer als 30 mm
bis gleich oder kleiner als 75 mm sind die Proben in ein
Viertel der Flacherzeugnisdicke unter der Walzoberflache
zu entnehmen.

(4) Fdur die Probenentnahmetiefe bei Flacherzeugnissen mit
Nenndicken gréRer als 75 mm gelten die Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen.

(5) Die Proben sind als Querproben so zu entnehmen, dass
die Proben im halben Abstand zwischen Langskanten und
Mittellinie der Flacherzeugnisse liegen.

(6) Die Anzahl der Probenentnahmeorte ist DIN EN 10028-7
zu entnehmen.

7.1.3.2  Prifumfang

(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind
durchzufthren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse und

b) je Schmelze an einem Flacherzeugnis an einem Proben-
entnahmeort eine Stiickanalyse.

Bei der Stlickanalyse ist der Stickstoffgehalt auszuweisen.

(2) Fur die Ermittlung der mechanisch-technologischen
Eigenschaften sind durchzufiihren:

a) Ein Zugversuch bei Raumtemperatur je Probenentnahmeort.

b) Je Schmelze, Abmessungsbereich und Warmebehand-
lungslos ein Zugversuch bei 350 °C, falls die Auslegungs-
temperatur in der Prifgruppe A 1 groRer als 200 °C und in
den Prifgruppen A 2 und A 3 gréRer als 300 °C ist.

c) Ein Kerbschlagbiegeversuch gemall Abschnitt 4.4.6.5 bei
Raumtemperatur bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken
gréBer als 16 mm je Probenentnahmeort.

(3) Je Schmelze, Abmessungsbereich und Warmebehand-
lungslos ist eine Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristal-
line Korrosion nach DIN EN ISO 3651-2 mit vorhergehender
Gliihung (1/2 h bei 650 °C) durchzufiihren.

(4) Je Schmelze ist ein Aufschmelzversuch zur Ermittlung
des Deltaferritgehaltes durchzufiihren, wenn sich bei der
Errechnung der Ferritnummer aus der chemischen Zusam-
mensetzung nach der Schmelzenanalyse gemafl Anhang C
Werte von kleiner als 3 ergeben.

(5) Jedes Flacherzeugnis ist auf Verwechslung zu prifen.

(6) Jedes Flacherzeugnis ist einer Besichtigung zu unter-
ziehen.

(7) Jedes Flacherzeugnis ist auf MaR- und Formhaltigkeit zu
prifen.

(8) Fdr die zerstérungsfreien Prifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.2, bei Flacherzeugnissen fir Rohrbéden die
Abschnitte 11.1 und 11.4.

7.1.4 Kennzeichnung

(1) Jedes Flacherzeugnis ist mindestens mit folgenden An-
gaben zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte,

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer und

e) Zeichen des Sachverstandigen.

(2) Die Kennzeichnung ist quer zur Walzrichtung anzubrin-

gen. Bei aus Band geschnittenen Flacherzeugnissen ist auch
Rollstempelung in Langsrichtung zuléssig.



7.1.5 Nachweis der Gliteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stlickanalyse,
der Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion,
der Ermittlung des Deltaferritgehaltes, der Verwechslungspru-
fung und der vom Hersteller durchgefiihrten zerstérungsfreien
Prifungen sind mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnahmeprifzeugnis 3.1 sind
das Erschmelzungsverfahren und der Lieferzustand der Er-
zeugnisform mit Angabe der Warmebehandlungstemperatu-
ren, Haltezeiten und Abkihlbedingungen anzugeben.

(2) Fur Flacherzeugnisse der Prifgruppen A1 und A2
sind die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, MaRprifung und der zerstérungsfrei-
en Prifungen vom Sachversténdigen zu bestatigen und zu
einem von ihm ausgestellten Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach
DIN EN 10204 zusammenzufassen. Alternativ sind diese
Prifungen vom Sachverstéandigen in einem vom Hersteller
ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 zu bestatigen. Bei
Flacherzeugnissen der Priifgruppe A 3 gelten die Festlegun-
gen wie fur Stahle fir Uberwachungsbedirftige Druckbehal-
teranlagen nach AD 2000-Merkblatt W 2.

7.2 Aus Flacherzeugnissen gekiimpelte oder gepresste Er-
zeugnisformen
7.21 Werkstoffe

Fur die Werkstoffe gilt Abschnitt 7.1.1.

7.2.2
Es gelten die Anforderungen gemaf Abschnitt 7.1.2.

Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe

7.23

(1) Fur die Ausgangserzeugnisse gelten die Festlegungen
des Abschnitts 7.1.

(2) Werden die Fertigteile einzeln nach Abschnitt 7.2.4.2
gepruft, dirfen die Priifungen nach Abschnitt 7.1.3.2 (2) sowie
die entsprechende Nachweise entfallen.

Hinweis:

Fir Schweiltverbindungen, die an den Ausgangserzeugnissen

ausgeflhrt werden und die an den Fertigteilen verbleiben, gelten
die Festlegungen nach KTA 3211.3.

Prifung der Ausgangserzeugnisse

7.2.4  Prifung der aus Flacherzeugnissen gekiimpelten
oder gepressten Erzeugnisformen
7.2.41 Probenentnahme und Probenvorbereitung

(1) Die mechanischen Priifungen sind bei Erzeugnisformen
mit einem Durchmesser oder einer Lange kleiner als oder
gleich 500 mm und einer Nenndicke kleiner als oder gleich
16 mm an einem Teil je Schmelze, Dickenbereich und War-
mebehandlungslos durchzufiihren. Die Losgréfie soll maximal
20 Teile, hochstens jedoch 500 kg betragen.

(2) Bei Erzeugnisformen mit einem Durchmesser oder einer
Léange groRer als 500 mm oder einer Nenndicke groRer als
16 mm ist jedes Teil einzeln zu prifen, wobei

a) bei Erzeugnisformen mit einem Durchmesser oder einer
Lange groRer als 500 mm und gleich oder kleiner als
6000 mm oder einer Nenndicke groRer als 16 mm ein
Probenabschnitt und

b) bei Erzeugnisformen mit einem Durchmesser oder einer
Lange groRer als 6000 mm je ein Probenabschnitt von
zwei gegeniiberliegenden Seiten

zu entnehmen ist.
(3) Die Probenabschnitte missen so entnommen werden,

dass die Ausarbeitung von Querproben mdglich ist. Bei B6-
den und ahnlichen Teilen sind Abweichungen bis zu 20 Grad
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von der theoretischen Querrichtung zuléssig. Bei der Proben-
herstellung ist eine plastische Verformung der Probe im Be-
reich der Messlange zu vermeiden. Gegebenenfalls ist mit
dem Sachverstandigen eine andere Probenahme oder das
Vorgehen bei der Probenherstellung zu vereinbaren.

(4) Fdur die Probenentnahme gelten die Festlegungen in Ab-
schnitt 7.1.3.1 und nach DIN EN 10028-7 sinngemaf.

7.24.2

(1) Fur die Ermittlung der mechanisch-technologischen

Eigenschaften sind durchzufiihren:

a) je Probenentnahmeort ein Zugversuch bei Raumtemperatur,

b) je Schmelze, Dickenbereich und Warmebehandlungslos
ein Zugversuch bei 350 °C, falls die Auslegungstempera-
tur in der Prifgruppe A 1 grofer als 200 °C und in den
Prifgruppen A 2 und A 3 gréRer als 300 °C ist, sowie

c) ein Kerbschlagbiegeversuch gemal Abschnitt 4.4.6.5 bei
Erzeugnisformen mit Nennwanddicken gréRer als 16 mm
bei Raumtemperatur je Probenentnahmeort.

Prifumfang

(2) Je Schmelze, Dickenbereich und Warmebehandlungslos
ist eine Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline Kor-
rosion nach DIN EN ISO 3651-2 mit vorhergehender Gliihung
(1/2 h bei 650 °C) durchzufiihren.

(3) Je Schmelze ist ein Aufschmelzversuch zur Ermittlung
des Deltaferritgehaltes durchzuflihren, wenn sich bei der
Errechnung der Ferritnummer aus der chemischen Zusam-
mensetzung nach der Schmelzenanalyse gemall Anhang C
Werte von kleiner als 3 ergeben. Diese Priifung darf durch
eine entsprechende Prufung der Ausgangserzeugnisse er-
setzt werden.

(4) Jede Erzeugnisform ist auf Verwechslung zu priifen.
(5) Jede Erzeugnisform ist einer Besichtigung zu unterziehen.

(6) Jede Erzeugnisform ist auf Maf3- und Formhaltigkeit zu
prifen.

(7) Fdr die zerstérungsfreien Prifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.3.

7.2.5

(1) Jede Erzeugnisform ist mindestens mit folgenden Anga-
ben zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte,

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer und

e) Zeichen des Sachverstandigen.

Kennzeichnung

(2) Bei losweiser Prifung ist die Erzeugnisform, von der die
Proben enthommen worden sind, zusatzlich zu kennzeichnen.

(3) Die Kennzeichnung ist so anzubringen, dass sie aufrecht
steht, wenn man in Hauptwalzrichtung der Walztafel blickt.

7.2.6

(1) Die Ergebnisse der Prufung auf Bestandigkeit gegen
interkristalline Korrosion, der Ermittlung des Deltaferritgehal-
tes, der Verwechslungspriifung und der vom Hersteller durch-
gefihrten zerstérungsfreien Prifungen sind mit Abnahme-
prifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnah-
meprifzeugnis 3.1 ist der Lieferzustand der Erzeugnisform
mit Angabe der Warmebehandlungstemperaturen, Haltezei-
ten und Abkiihlbedingungen anzugeben.

Nachweis der Glteeigenschaften

(2) Das Umformverfahren ist im Abnahmeprifzeugnis 3.1
anzugeben.

(3) Fur Erzeugnisformen der Prifgruppen A 1 und A 2 sind
die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Priifungen,
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der Besichtigung und MaBpriifung sowie der zerstérungsfreien
Prifungen vom Sachverstandigen zu bestatigen und mit dem
Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestellten Ab-
nahmepriifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusammenzufas-
sen. Alternativ sind diese Prufungen vom Sachverstandigen in
einem vom Hersteller ausgestellten Abnahmepriifzeugnis 3.2
zu bestatigen. Bei Erzeugnisformen der Priifgruppe A 3 gelten
die Festlegungen wie fur Stahle fir Gberwachungsbedurftige
Druckbehalteranlagen nach AD 2000-Merkblatt W 2.

(4) Das Abnahmeprifzeugnis des Ausgangserzeugnisses
ist dem Abnahmepriifzeugnis 3.2 beizufligen.

7.3
7.31

Schmiedestiicke, Stabe und gewalzte Ringe
Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlsorten diirfen verwendet werden:

a) X6CrNiNb18-10 (1.4550) nach DIN EN 10222-5
oder DIN EN 10272,

nach DIN EN 10222-5
oder DIN EN 10272,

nach DIN EN 10222-5
oder DIN EN 10272,

d) X6CrNiMoNb17-12-2 (1.4580) nach DIN EN 10272 und
e) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen des Ab-

schnitts 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen gentgen.

b) X6CrNiTi18-10 (1.4541)

c) X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571)

(2) Die Werkstoffe missen die Forderungen des Abschnitts
4.3.3 erfillen.

(3) Fir Erzeugnisformen und Komponenten von Siedewas-
serreaktoren, die mit Reaktorwasser (Betriebstemperatur
T>200 °C im Dauerbetrieb) Reaktorwasser in Berlihrung
stehen, darf nur die Stahlsorte nach (1) a) mit folgenden Ein-
schrankungen der chemischen Zusammensetzung verwendet
werden:

C<0,03%

Si<0,5%

P <0,025 %

S<0,010 %

18,0 % <Cr<19,0 %
13- C<Nb<0,65%
Co<0,2%

In der Prufbescheinigung ist der Stickstoffgehalt auszuweisen.

7.3.2  Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe

Die Oberflachen missen frei sein von ferritischen Verunreini-
gungen, die fur die Korrosionsbestandigkeit der Erzeugnis-
form relevant sind. Zunderschichten, die bei der Warmform-
gebung oder Warmebehandlung entstehen, missen entfernt
werden. Anlauffarben infolge von Warmformgebung oder
Warmebehandlung sind durch geeignete Mafinahmen zu ver-
meiden. Uber die Zuldssigkeit von Anlauffarben bis ein-
schliel3lich ,gelb® ist im Einzelfall zu entscheiden.

7.3.3
7.3.3.1

(1) Stlcke aus der gleichen Schmelze, mit &hnlichen Abmes-
sungen und aus dem gleichen Warmebehandlungslos sind zu
Prifeinheiten von héchstens 500 kg zusammenzufassen.

Prifung

Prifeinheiten

(2) Sticke mit Warmebehandlungsgewichten Uber 500 kg
oder mafgeblichen MaRen Uber 250 mm sind einzeln zu
prufen.

7.3.3.2
7.3.3.21

Probenentnahme fiir Schmiedestiicke und Ringe
Probenentnahmeort

Die Proben sind den Stiicken an einer Stirnflache zu entneh-
men. Bei Warmebehandlungsgewichten tber 2500 kg sind
Proben von beiden Enden des Schmiedestiicks zu entneh-
men. Bei einem Durchmesser gréRer als 1000 mm sind die
Proben um 180 Grad versetzt zu entnehmen. Sofern nichts
anderes festgelegt ist, sind je Prifeinheit Proben von einem
Stlck zu entnehmen.

7.3.3.2.2 Probenentnahmetiefe

(1) Es gelten die Anforderungen gemaR den fiir die jeweilige
Erzeugnisform zutreffenden Normen.

(2) Fur Stlicke, bei denen die genaue Probenentnahme
nicht vorgegeben werden kann, ist diese im Einvernehmen
mit dem Sachverstandigen festzulegen.

7.3.3.2.3  Probenrichtung

(1) Die Proben sind quer zur Hauptumformrichtung zu ent-
nehmen.

(2) Langsproben sind zulassig bei Stiicken mit einer Quer-
schnittsflache entsprechend Vollteilen mit einem Durchmes-
ser kleiner als 160 mm flir Zugproben und bei Sticken mit
einer Querschnittsflache entsprechend Vollteilen mit einem
Durchmesser kleiner als 100 mm fiir Kerbschlagproben.

7.3.3.3
7.3.3.31

Probenentnahme fiir Stéabe
Probenentnahmeort
(1) Die Proben sind von einem Ende der Stabe zu entnehmen.

(2) Sofern nichts anderes festgelegt ist, sind je Prufeinheit
Proben von einem Stilick zu entnehmen.

7.3.3.3.2  Probenentnahmetiefe

(1) Bei Staben mit einem Durchmesser oder einer Warme-
behandlungsdicke kleiner als oder gleich 25 mm sind die
Proben aus dem Kern der Stabe zu entnehmen.

(2) Bei Staben mit einem Durchmesser oder einer Warme-
behandlungsdicke groRer als 25 mm bis kleiner als oder
gleich 160 mm sind die Proben mindestens 12,5 mm unter
der Mantelflache zu entnehmen.

(3) Fdur die Probenentnahmetiefe bei Staben mit gréRerem
Durchmesser oder grofterer Warmebehandlungsdicke gelten
die Festlegungen im Gutachten des Sachverstandigen.

(4) Der Abstand der Probenentnahmeorte von den Stirnfla-
chen muss mindestens 25 mm betragen.

7.3.3.3.3  Probenrichtung

Bei Staben mit einem Durchmesser oder einer Warmebe-
handlungsdicke kleiner als oder gleich 100 mm sind Langs-
proben, bei Stdben mit einem Durchmesser oder einer War-
mebehandlungsdicke gréRer als 100 mm sind Querproben zu
prufen.

7.3.3.4  Prifumfang

(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind
durchzufthren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse und

b) je Schmelze eine Stiickanalyse.

Bei der Stiickanalyse ist der Stickstoffgehalt auszuweisen.



(2) Fur die Ermittlung der mechanisch-technologischen
Eigenschaften sind durchzufiihren:

a) je Probenentnahmeort ein Zugversuch beim Raumtempe-
ratur,

b) je Schmelze, ahnliche Abmessung und Warmebehand-
lungslos ein Zugversuch bei 350 °C, falls die Auslegungs-
temperatur in der Prifgruppe A 1 groRer als 200 °C und in
den Priifgruppen A 2 und A 3 grofer als 300 °C ist, und

c) ein Kerbschlagbiegeversuch gemafl Abschnitt 4.4.6.5 bei
Raumtemperatur je Probenentnahmeort.

(3) Je Schmelze, ahnliche Abmessung und Warmebehand-
lungslos ist eine Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristal-
line Korrosion nach DIN EN ISO 3651-2 mit vorhergehender
Gliihung (1/2 h bei 650 °C) durchzufiihren.

(4) Je Schmelze ist ein Aufschmelzversuch zur Ermittlung
des Deltaferritgehaltes durchzufiihren, wenn sich bei der
Errechnung der Ferritnummer aus der chemischen Zusam-
mensetzung nach der Schmelzenanalyse gemal Anhang C
Werte von kleiner als 3 ergeben.

(5) Fdr die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.4.

(6) Jedes Stick ist auf Verwechslung zu priifen.
(7) Jedes Stiick ist einer Besichtigung zu unterziehen.

(8) Beijedem Stick ist eine Malpriifung durchzufiihren.

7.3.4
(1) Jedes Stuck ist dauerhaft mindestens mit folgenden
Angaben zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte,

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer und

e) Zeichen des Sachverstéandigen.

Kennzeichnung

(2) Beilosweiser Prifung ist das Stuck, von dem die Proben
entnommen worden sind, zusatzlich zu kennzeichnen.

7.3.5 Nachweis der Gliteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stiickanaly-
se, der Prifung auf Besténdigkeit gegen interkristalline Korro-
sion, der Ermittlung des Deltaferritgehaltes, der Verwechs-
lungsprifung und der vom Hersteller durchgefihrten zersto-
rungsfreien Prufungen sind mit Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnahmeprifzeugnis 3.1 ist
der Lieferzustand der Erzeugnisform mit Angabe der Warme-
behandlungstemperaturen, Haltezeiten und Abkuhlbedingun-
gen anzugeben.

(2) Fdr Stucke der Prifgruppen A 1 und A 2 sind die Ergeb-
nisse der mechanisch-technologischen Prifungen, der Be-
sichtigung und MaRprifung sowie der zerstérungsfreien Pru-
fungen vom Sachverstédndigen zu bestétigen und mit dem
Abnahmepriifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestellten
Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusammenzu-
fassen. Alternativ sind diese Prifungen vom Sachverstandi-
gen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahmeprif-
zeugnis 3.2 zu bestatigen. Bei Stlicken der Prifgruppe A 3
gelten die Festlegungen wie fiir Stahle fir iberwachungsbe-
durftige Druckbehalteranlagen nach AD 2000-Merkblatt W 2.

7.4
7.41

(1) Dieser Abschnitt gilt fur nahtlose, gewalzte oder ge-
presste Rohre groRer als DN 50

Nahtlose Rohre gréRer als DN 50
Geltungsbereich
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Hinweis:
Fir geschmiedete Rohre gilt Abschnitt 7.3.
(2) Die Festlegungen dieses Abschnittes gelten auch fiir

Rohre gleich oder kleiner als DN 50, wenn aus solchen Roh-
ren Rohrbogen grofier als DN 50 hergestellt werden.

7.4.2 Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlsorten dirfen verwendet werden:
a) X6CrNiNb18-10 (1.4550) nach DIN EN 10216-5,
b) X6CrNiTi18-10 (1.4541) nach DIN EN 10216-5,
c) X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571) nach DIN EN 10216-5,
d) X6CrNiMoNb17-12-2 (1.4580) nach DIN EN 10216-5 und

e) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen des Ab-
schnitts 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen genligen.

(2) Die Werkstoffe missen die Forderungen des Abschnitts
4.3.3 erfillen.

(3) Fir Erzeugnisformen und Komponenten von Siedewas-
serreaktoren, die mit Reaktorwasser (Betriebstemperatur
T >200 °C im Dauerbetrieb) in Berlihrung stehen, darf nur die
Stahlsorte nach (1) a) mit folgenden Einschrankungen der
chemischen Zusammensetzung verwendet werden:

C<0,03%

Si<0,5%

P <0,025 %

S$<0,010 %

18,0 % <Cr<19,0 %

13- C<Nb<0,65%

Co<0,2%
In der Prifbescheinigung ist der Stickstoffgehalt auszuweisen.

7.4.3  Zuséatzliche Forderungen an die Werkstoffe

Die Oberflachen miissen frei sein von ferritischen Verunreini-
gungen, die fir die Korrosionsbestandigkeit der Erzeugnis-
form relevant sind. Zunderschichten, die bei der Warmform-
gebung oder Warmebehandlung entstehen, missen entfernt
werden. Anlauffarben infolge von Warmformgebung oder
Warmebehandlung sind durch geeignete Mafinahmen zu ver-
meiden. Uber die Zuldssigkeit von Anlauffarben bis ein-
schlieBlich ,gelb* ist im Einzelfall zu entscheiden.

7.4.4
7.4.41 Probenentnahme und Probenvorbereitung

Die Proben sind gemal DIN EN 10216-5 zu entnehmen. Der
Abstand zwischen Rohrende und Entnahmeort der Zug- und
Kerbschlagproben muss mindestens gleich der Nennwanddi-
cke, hdchstens jedoch 25 mm betragen.

Prifung

7.44.2 Priufumfang

(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind

durchzuflhren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse,

b) je Schmelze eine Stlickanalyse. Der Stickstoffgehalt ist
auszuweisen.

(2) Fur die Ermittlung der mechanisch-technologischen

Eigenschaften sind durchzufiihren:

a) Zugversuche bei Raumtemperatur gemafl den Festlegun-
gen fur Prufkategorie 2 in DIN EN 10216-5,

b) ein Zugversuch bei 350 °C je Schmelze, Abmessung und
Warmebehandlungslos, sofern die Auslegungstemperatur
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bei Rohren der Prifgruppe A 1 gréRer als 200 °C und bei
Rohren der Priifgruppen A 2 und A 3 gréRer als 300 °C ist,

c) bei Rohren mit Nennwanddicken gréRer als 16 mm ein
Kerbschlagbiegeversuch gemal Abschnitt 4.4.6.5 bei
Raumtemperatur je Zugversuch gemaR a) und

d) technologische Priifungen bei Rohren mit Nennwanddicken
gleich oder kleiner als 40 mm geman DIN EN 10216-5.

(3) Je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos
ist eine Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline Kor-
rosion nach DIN EN ISO 3651-2 mit vorhergehender Gliihung
(1/2 h bei 650 °C) durchzufiihren.

(4) Je Schmelze ist ein Aufschmelzversuch zur Ermittlung
des Deltaferritgehaltes durchzufiihren, wenn sich bei der
Errechnung der Ferritnummer aus der chemischen Zusam-
mensetzung nach der Schmelzenanalyse gemal Anhang C
Werte von kleiner als 3 ergeben.

(5) Jedes Rohr ist auf Verwechslung zu prifen.

(6) Bei jedem Rohr sind die innere und die duRere Oberfla-
che einer Besichtigung zu unterziehen.

(7) Beijedem Rohr sind an beiden Enden Durchmesser und
Wanddicke auf MaRhaltigkeit zu prifen.

(8) Fdr die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1und 11.5.3

(9) Jedes Rohr ist nach DIN EN 10216-5 auf Dichtheit zu
prifen.

7.4.5 Kennzeichnung

Jedes Rohr ist an einem Ende dauerhaft mindestens mit
folgenden Angaben zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) RohrmafRe,

c) Stahlsorte und Nummer der Norm,
d) Schmelzennummer,

e) Prifkategorie,

f) Kennzeichen des Lieferzustands,
g) Rohrnummer und

h) Zeichen des Sachverstandigen.

7.4.6  Nachweis der Gliteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stiickanaly-
se, der Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline Korro-
sion, der Bestimmung des Deltaferritgehaltes, der Verwechs-
lungsprifung, der Dichtheitsprifung und der vom Hersteller
durchgefiihrten zerstérungsfreien Prifungen sind mit einem
Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Im
Abnahmepriifzeugnis 3.1 sind das Erschmelzungsverfahren
und der Lieferzustand der Erzeugnisform mit Angabe der
Warmebehandlungstemperaturen, Haltezeiten und Abkuhlbe-
dingungen anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, technologischen Priifungen, Besichtigung, MaRpri-
fung und zerstérungsfreien Priifungen sind vom Sachverstan-
digen zu bestatigen und mit dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu
einem von ihm ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach
DIN EN 10204 zusammenzufassen. Alternativ sind diese
Prifungen vom Sachverstandigen in einem vom Hersteller
ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(3) Bei Rohren der Prifgruppe A 3 und Nennwanddicken
kleiner als oder gleich 5,6 mm genuigt ein Abnahmepriifzeug-
nis 3.1 nach DIN EN 10204.

7.5
7.51

Nahtlose Rohrbogen groRer als DN 50
Geltungsbereich

(1) Dieser Abschnitt gilt fir nahtlose Rohrbogen, die durch
Kalt- oder Warmumformung mit anschlieBender Warmebe-
handlung (Lésungsglihen und Abschrecken) hergestellt wer-
den (EinschweiRbogen).

(2) Dieser Abschnitt gilt nicht fir Rohrbiegungen, die mit
Induktivbiegemaschinen oder durch Kaltumformen mit oder
ohne anschlieBende Warmebehandlung hergestellt werden.
Fir diese gilt Abschnitt 6 von KTA 3211.3.

7.5.2  Werkstoffe
(1) Fdur die Werkstoffe gelten die Abschnitte 7.3.1 und 7.4.2.

(2) Fdr die fertigen Rohrbogen gelten die Werte der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften flir Rohre auch dann,
wenn geschmiedete Hohlteile als Ausgangserzeugnis ver-
wendet werden.

7.5.3  Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe

Es gelten die Anforderungen gemal den Abschnitten 7.3.2
und 7.4.3.

7.5.4  Ausgangserzeugnisse

(1) Als Ausgangserzeugnisse sind grundsatzlich geschmie-
dete Hohlteile nach Abschnitt 7.3 oder nahtlose Rohre nach
Abschnitt 7.4 zu verwenden.

(2) Es durfen auch Ausgangserzeugnisse verwendet wer-
den, die nicht vollstandig nach den Festlegungen in den Ab-
schnitten 7.3 oder 7.4 geprift worden sind, wenn

a) die fertigen Rohrbogen einzeln nach Abschnitt 7.5.5.2
gepruft werden und

b) die zerstérungsfreien Prifungen der Ausgangserzeugnis-
se gemal den Festlegungen in Abschnitt 11.4 oder 11.5.3
vor dem Umformen durchgefiihrt wurden.

(3) Werden die fertigen Rohrbogen einzeln nach Ab-
schnitt 7.5.5.2 geprift, darf bei den Ausgangserzeugnissen
die Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten und der entsprechende Nachweis entfallen. Fir die Be-
sichtigung und die MafRprifung der Ausgangserzeugnisse
genugt ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.

7.5.5
7.5.5.1

Prifung der Rohrbogen
Probenentnahme und Probenvorbereitung

(1) Die Proben sind von den Enden der Rohrbogen entspre-
chend dem Gutachten des Sachverstandigen zu entnehmen.

(2) Der Abstand zwischen Rohrbogenende und Probenent-
nahmeort muss mindestens gleich der Nennwanddicke,
héchstens jedoch 25 mm sein. Abweichungen hiervon sind im
Einvernehmen mit dem Sachverstandigen zulassig.

(3) Im Zugversuch und Kerbschlagbiegeversuch sind Quer-
proben zu prifen, sofern diese aus ungerichteten Probenab-
schnitten entnommen werden kénnen. Ist dies nicht mdglich,
sind Langsproben zu prifen.

(4) Bei Rohrbogen mit Nennwanddicken gréRer als oder
gleich 20 mm sind die Proben mdéglichst aus der Mitte der
Rohrwand zu entnehmen.

(5) Werden die Rohrbogen nicht einzeln geprift, so werden
zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten Prifeinheiten gebildet, die aus Rohrbogen gleicher
Schmelze und Abmessung und des gleichen Warmebehand-
lungsloses bestehen.



(6) Fir die Zugversuche bei Raumtemperatur und fiir die
Kerbschlagbiegeversuche darf die Zahl der Rohrbogen je
Prifeinheit folgende Stiickzahl nicht Gberschreiten:

a) 50 Stick bei Rohrbogen kleiner als DN 200,

b) 25 Stuck bei Rohrbogen gréRer als oder gleich DN 200 bis
kleiner als DN 350 und

c) 10 Stiick bei Rohrbogen groRer als oder gleich DN 350.

7.5.5.2

(1) Der Nachweis der chemischen Zusammensetzung ist
am Ausgangserzeugnis zu erbringen.

Prifumfang

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) ein Zugversuch bei Raumtemperatur je Prufeinheit an ei-
nem Rohrbogen, bei Einzelprifung an jedem Rohrbogen,

b) je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos an
einem Rohrbogen ein Zugversuch bei 350 °C, falls die
Auslegungstemperatur bei Rohrbogen der Prifgruppe A 1
groRer als 200 °C, oder bei Rohrbogen der Priifgruppe
A 2 und A 3 gréRer als 300 °C ist, und

c) je Prifeinheit bei Nennwanddicken gréRer als 16 mm ein
Kerbschlagbiegeversuch gemafl Abschnitt 4.4.6.5 bei
Raumtemperatur.

(3) Je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos
ist eine Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline Kor-
rosion nach DIN EN ISO 3651-2 mit vorhergehender Glihung
(1/2 h bei 650 ° C) durchzufiihren.

(4) Je Schmelze ist ein Aufschmelzversuch zur Ermittlung
des Deltaferritgehaltes durchzufiihren, wenn sich bei der
Errechnung der Ferritnummer aus der chemischen Zusam-
mensetzung nach der Schmelzenanalyse gemalt Anhang C
Werte von kleiner als 3 ergeben. Diese Prifung darf durch
eine entsprechende Prifung am Ausgangserzeugnis ersetzt
werden.

(5) Jeder Rohrbogen ist auf Verwechslung zu prifen.

(6) Die innere und die auBere Oberflache eines jeden Rohr-
bogens ist einer Besichtigung zu unterziehen.

(7) Bei jedem Rohrbogen ist tUber die Bogenlange unter
Einschluss der Enden und uber den Umfang in ausreichen-
dem Malie die Wanddicke und je nach Bestellung entweder
der Auflen- oder der Innendurchmesser zu messen. Die
kleinste Wanddicke sowie die Unrundheit sind zu ermitteln.

(8) Fur die zerstorungsfreien Prifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.6.3.

7.5.6  Kennzeichnung

Jeder Rohrbogen ist mindestens mit folgenden Angaben zu
kennzeichnen:

a) Zeichen des Stahlherstellers,

b) Stahlsorte mit dem Kurzzeichen fiir die Ausfiihrungsart
gemal den Vorgaben in der Norm fir das Ausgangser-
zeugnis,

c) Schmelzennummer,

d) Bogen- oder Priiflosnummer,

e) Zeichen des Sachverstandigen und

f) ggf. Zeichen ,X* fur warmgefertigte Rohrbogen (Hambur-
ger Bogen) aus den Stahlsorten X6CrNiTi18-10 und
X6CrNiMoTi18-10.

7.5.7 Nachweis der Giteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Prufung auf Bestandigkeit gegen
interkristalline Korrosion, der Ermittlung des Deltaferritgehal-
tes, der Verwechslungspriifung und der vom Hersteller durch-
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geflihrten zerstérungsfreien Prifungen sind mit einem Ab-
nahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Im
Abnahmepriifzeugnis 3.1 ist der Lieferzustand der Erzeugnis-
form mit Angabe der Warmebehandlungstemperaturen, Hal-
tezeiten und Abkuhlbedingungen anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Prii-
fungen, Besichtigung, Mafprifung und zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Sachverstandigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prifungen vom Sachver-
sténdigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
prifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(3) Das Abnahmepriifzeugnis des Ausgangserzeugnisses
ist dem Abnahmeprifzeugnis 3.2 beizufligen.

(4) Bei Rohrbogen der Priifgruppe A 3 mit Nennwanddicken
kleiner als oder gleich 5,6 mm genuigt ein Abnahmeprifzeug-
nis 3.1 nach DIN EN 10204.

7.6
Hinweis:
Der Nenndurchmesser eines Reduzierstiickes oder eines T-Stiickes
bezieht sich auf das Ende mit dem gréReren Durchmesser.

Nahtlose Formstiicke gréRer als DN 50

7.6.1 Geltungsbereich

Dieser Abschnitt gilt fuir folgende nahtlose Formstiicke:
a) Reduzierstiicke, die durch Kalt- oder Warmumformung und

b) T-Stiicke, die nach dem FlieRpressverfahren (liquid bulge-
Verfahren)

mit anschlieRender Warmebehandlung (Lésungsgliihen und
Abschrecken) hergestellt werden.

7.6.2  Werkstoffe
(1) Fur die Werkstoffe gelten die Abschnitte 7.3.1 und 7.4.2.

(2) An die mechanisch-technologischen Eigenschaften der
fertigen Formstuicke werden die gleichen Forderungen gestellt
wie an die mechanisch-technologischen Eigenschaften der
Rohre, und zwar auch dann, wenn geschmiedete Hohlteile als
Ausgangserzeugnisse verwendet werden.

7.6.3  Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe und

Umformverfahren

Es gelten die Anforderungen gemaR den Abschnitten 7.3.2
und 7.4.3.

7.6.4  Ausgangserzeugnisse

(1) Als Ausgangserzeugnisse sind grundsatzlich geschmie-
dete Hohlteile nach Abschnitt 7.3 oder nahtlose Rohre nach
Abschnitt 7.4 zu verwenden.

(2) Es durfen auch Ausgangserzeugnisse verwendet wer-
den, die nicht vollstandig nach den Festlegungen in den Ab-
schnitten 7.3 oder 7.4 geprift worden sind, wenn

a) die fertigen Formstiicke einzeln nach Abschnitt 7.6.5.2
gepruft werden und

b) die zerstérungsfreien Prifungen der Ausgangserzeugnis-
se gemal den Festlegungen in Abschnitt 11.4 oder 11.5.3
vor dem Umformen durchgefiihrt wurden.

(3) Werden die fertigen Formstiicke einzeln nach Ab-
schnitt 7.6.5.2 geprift, darf bei den Ausgangserzeugnissen
die Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten und der entsprechende Nachweis entfallen. Fiir die Be-
sichtigung und die MafRprifung der Ausgangserzeugnisse
genlgt ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.
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7.6.5
7.6.5.1

Prifung der Formstlicke
Probenentnahme und Probenvorbereitung

(1) Die Proben sind von einem Ende der Formstlicke ge-
maf dem Gutachten des Sachversténdigen zu entnehmen.

(2) Die Probenabschnitte miissen in der Halfte der Wanddi-
cke unter der Stirnflache oder so nahe wie mdglich an diesem
Ort liegen.

(3) Im Zugversuch und Kerbschlagbiegeversuch sind Quer-
proben zu prifen, sofern diese aus ungerichteten Probenab-
schnitten enthommen werden kénnen. Ist dies nicht méglich,
sind Langsproben zu prifen.

(4) Bei Formsticken mit Nennwanddicken gréRer als oder
gleich 20 mm sind die Proben mdglichst aus der Mitte der
Rohrwand zu entnehmen.

(5) Werden die Formstiicke nicht einzeln gepriift, so werden
zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten Prufeinheiten gebildet, die aus Formstiicken gleicher
Schmelze und Abmessung und des gleichen Warmebehand-
lungsloses bestehen.

(6) Fur die Zugversuche bei Raumtemperatur und fir die
Kerbschlagbiegeversuche darf die Zahl der Formstiicke je
Prifeinheit folgende Stlckzahl nicht Gberschreiten:

a) 50 Stiick bei Formsticken kleiner als DN 100 und
b) 10 Stiick bei Formstiicken gréRer als oder gleich DN 100.

7.6.5.2 Prufumfang

(1) Der Nachweis der chemischen Zusammensetzung ist
am Ausgangserzeugnis zu erbringen.

(2) Fur die Ermittlung der mechanisch-technologischen
Eigenschaften sind durchzufiihren:

a) ein Zugversuch bei Raumtemperatur je Prifeinheit,

b) je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos ein
Zugversuch bei 350 °C, falls die Auslegungstemperatur
bei Formstiicken der Prifgruppe A 1 gréRer als 200 °C,
bei Formstlicken der Prifgruppen A 2 und A 3 groRer als
300 °C ist und

c) je Prifeinheit bei Nennwanddicken gréfer 16 mm ein
Kerbschlagbiegeversuch gemal Abschnitt 4.4.6.5 bei
Raumtemperatur.

(3) Je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos
ist eine Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline Kor-
rosion nach DIN EN ISO 3651-2 mit vorhergehender Glihung
(1/2 h bei 650 °C) durchzufiihren.

(4) Je Schmelze ist ein Aufschmelzversuch zur Ermittlung
des Deltaferritgehaltes durchzufiihren, wenn sich bei der
Errechnung der Ferritnummer aus der chemischen Zusam-
mensetzung nach der Schmelzenanalyse gemall Anhang C
Werte von kleiner als 3 ergeben. Diese Prifung darf durch
eine entsprechende Prufung am Ausgangserzeugnis ersetzt
werden.

(5) Jedes Formstiick ist auf Verwechslung zu prifen.

(6) Bei jedem Formstick sind die innere und die aullere
Oberflache einer Besichtigung zu unterziehen.

(7) An jedem Formstiick sind an den Enden Unrundheit,
Durchmesser und Wanddicke zu messen.

(8) Fur die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.7.3

7.6.6  Kennzeichnung

Jedes Formstlick ist mindestens mit folgenden Angaben zu
kennzeichnen:

a) Zeichen des Stahlherstellers,

b) Stahlsorte mit dem Kurzzeichen fiir die Ausfiihrungsart
gemal den Vorgaben in der Norm fir das Ausgangser-
zeugnis,

c) Schmelzennummer,

d) Formstiick- oder Priflosnummer,

e) Zeichen des Sachverstandigen und

f) ggf. Zeichen ,X* fir warmgefertigte Formstiicke aus den
Stahlsorten X6CrNiTi18-10 und X6CrNiMoTi18-10.

7.6.7

(1) Die Ergebnisse der Prifung auf Bestandigkeit gegen
interkristalline Korrosion, der Ermittlung des Deltaferritgehal-
tes, der Verwechslungspriifung und der vom Hersteller durch-
gefiihrten zerstérungsfreien Prifung sind mit einem Abnah-
meprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Im Ab-
nahmepriifzeugnis 3.1 ist der Lieferzustand der Erzeugnis-
form mit Angabe der Warmebehandlungstemperaturen, Hal-
tezeiten und Abkuhlbedingungen anzugeben.

Nachweis der Glteeigenschaften

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, MaRprifung und zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Sachverstandigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu einem Abnahmeprifzeugnis
3.2 nach DIN EN 10204 zusammenzufassen. Alternativ sind
diese Prifungen vom Sachverstandigen in einem vom Her-
steller ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(3) Das Abnahmepriifzeugnis des Ausgangserzeugnisses
ist dem Abnahmepriifzeugnis 3.2 beizufligen.

(4) Bei Formsticken der Prifgruppe A 3 mit Nennwanddi-
cken kleiner als oder gleich 5,6 mm gentigt ein Abnahmepriif-
zeugnis 3.1 nach DIN EN 10204.

7.7 Gussstlicke
7.71 Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahlgusssorten dirfen verwendet werden:
a) GX5CrNiNb19-11 (1.4552) nach DIN EN 10213,
b) GX5CrNiMoNb19-11-2 (1.4581) nach DIN EN 10213 und

c) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen des Ab-
schnitts 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen genlgen.

(2) Die Werkstoffe mussen die Forderungen des Ab-
schnitts 4.3.3 erfillen.

7.7.2  Allgemeine Forderungen an die Gussstiickbeschaf-

fenheit

(1) Der Grundwerkstoff soll einen Deltaferritgehalt entspre-
chend Ferritnummer von 2 bis 12 nach Anhang C aufweisen.

(2) Hinsichtlich ihrer allgemeinen inneren und &uBeren
Beschaffenheit missen die Gussstlicke in Abhangigkeit von
der Prufgruppe den Festlegungen in Tabelle 11-6 genligen.

(3) Speiser und groRe gielltechnische Verstarkungen, die
die Warmebehandlung des Gussstlickes beeintrachtigen,
sind vor der Warmebehandlung zur Einstellung der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften zu beseitigen.

(4) Die GieBtechnik ist nach den Grundsatzen der gelenkten
Erstarrung auszulegen. Bei Gussstiicken mit Nennweiten gro-
Ber als oder gleich 200 mm ist die Anschnitt- und Speiser-
technik anhand der Sattigungsberechnung und anhand von
Zeichnungen zu erlautern, aus denen die Lage der Speiser
und der Speisungsbereiche sowie die Probenlage hervorge-
hen.

(5) Die Beschreibung der Gieldtechnik ist fur jedes Gussmo-
dell der Zwischenablage (interne Herstellerdokumentation)
zum Verbleib beim Hersteller beizufligen.



Hinweis:

Als Merkmal zur Kennzeichnung der Abmessungen der Gehause
gilt als Nennweite:

a) bei Pumpen die Nennweite des Druckstutzens,

b) bei Armaturen die jeweils grofite auftretende Nennweite und
c) bei Sicherheitsventilen die Nennweite des Eintrittsstutzens.

(6) Zusammen mit der Zeichnung des Gussstlicks im Aus-
lieferungszustand sind folgende Unterlagen zur Vorprifung im
Allgemeinen als Standardprufplane vorzulegen:

a) sofern vom Standard-Fertigungsschema nach Bild 5.7-1
abgewichen wird, Priffolge- und Warmebehandlungsplan,

b) bei Gussstlcken der Priifgruppe A 1 mit Nennweiten gro-
Rer als 200 mm Prifanweisungen flr die zerstérungsfreien
Prifungen sowie ein Koordinatenbezugssystem (Bezugs-
punktraster),

c) bei Prototypen der Prifgruppen A 2 und A 3 mit Nennwei-
ten gréRer als 200 mm ein Filmlageplan und ein Strahlen-
quellenplan,

d) Schweilverfahrensprifung und Schweilplan fir Ferti-
gungsschweilungen (siehe Anhang B) und gegebenen-
falls KonstruktionsschweiRungen,

e) Priiffolgeplan fir KonstruktionsschweilRungen, soweit er-
forderlich, und

f) Auflistung der vorgesehenen Arbeitsprifungen.
(7) Wird von den im Schweil3plan festgelegten Bedingungen
abgewichen oder ein anderes Schweilverfahren gewahlt, ist

der Schweillplan in dieser Hinsicht erneut zur Vorpriifung
vorzulegen.

7.73
7.7.31

(1) Gusssticke mit einem Liefergewicht kleiner als oder
gleich 500 kg sind in Losen, Gussstlicke mit einem Lieferge-
wicht groRRer als 500 kg sind einzeln zu prifen.

Prifung

Probenentnahme und Probenvorbereitung

(2) Fdur die Anzahl der Probenentnahmeorte gelten die Fest-
legungen in Tabelle 5.7-1.

(3) Die Proben sind aus angegossenen Prifblécken geman
DIN EN 1559-2 oder Uberlangen zu entnehmen. Getrennt
gegossene Prifblécke sind nur bei Gussstiicken mit Stiick-
gewichten gleich oder kleiner als 50 kg zulassig. Die Prufblo-
cke sind in solcher Anzahl und GréRe vorzusehen, dass die
vorgeschriebenen Proben entnommen werden kdnnen.

(4) Die Dicke der Prifblocke muss der malgebenden
Wanddicke entsprechen. Als maRRgebende Wanddicke gilt in
diesem Zusammenhang die druckbeaufschlagte Wand, nicht
jedoch die Dicke angegossener Flansche oder ortlicher Ver-
starkungen.

(5) Angegossene Priifblocke am Eingusssystem sind unzu-
lassig.

(6) Bei Gussstlicken mit Stiickgewichten groRer als 1000 kg
ist die Lage der Prifblécke am Gussstiick durch eine Fotogra-
fie oder in einer Skizze festzuhalten.

7.7.3.2  Prifumfang

(1) Fdur die chemische Analyse sind durchzufiihren:
a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse,

b) fir einen Probenentnahmeort je Prifeinheit eine Stiick-
analyse.

Bei der Stlickanalyse ist der Stickstoffgehalt auszuweisen.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) ein Zugversuch bei Raumtemperatur je Probenentnahmeort,
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b) je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos ein
Zugversuch bei 350 °C, falls die Auslegungstemperatur
bei Gussstlicken der Prifgruppe A 1 groRer als 200 °C,
bei Gussstlicken der Priifgruppe A2 und A 3 groRer als
300 °C ist, und

c) je Probenentnahmeort ein Kerbschlagbiegeversuch ge-
maf Abschnitt 4.4.6.5 bei Raumtemperatur.

(3) Je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos
ist eine Prifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline Kor-
rosion nach DIN EN ISO 3651-2 mit vorhergehender Gliihung
(1/2 h bei 650 °C) durchzuflhren.

(4) Der Deltaferritgehalt ist unter Berlcksichtigung des
Stickstoffgehaltes nach Anhang C zu ermitteln. Ist der aus
der chemischen Zusammensetzung nach der Schmelzenana-
lyse errechnete Wert der Ferritnummer kleiner als 3, ist der
Deltaferritgehalt je Schmelze metallographisch zu bestimmen.

(5) Fur die zerstérungsfreien Prifungen der Gussstlicke
gelten die Abschnitte 11.1 und 11.8.

(6) Jedes Gussstiick ist einer Verwechslungspriifung zu
unterziehen.

(7) Jedes Gussstick ist im Auslieferungszustand einer
Besichtigung zu unterziehen.

(8) Jedes Gussstlick ist im Auslieferungszustand einer
Mafprufung zu unterziehen.

(9) Jedes Gussstiick ist in einem dafiir geeigneten Zustand,
im Allgemeinen beim Weiterverarbeiter, einer Prifung auf
Dichtheit durch einen Innendruckversuch zu unterziehen.
Dieser ist nach DIN 50104 durchzufiihren. Druckmedium,
Prifdruck und Standzeit sind in der Bestellung anzugeben.
Der Prufdruck ist so zu begrenzen, dass die 1,1fache Sicher-
heit gegen die 0,2 %-Dehngrenze bei Raumtemperatur nicht
unterschritten wird.

7.7.4  Kennzeichnung

Jedes Gussstiick ist mindestens mit folgenden Angaben zu
kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlgusssorte,

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer und

e) Zeichen des Sachverstandigen.

7.7.5 Nachweis der Guteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stiickanaly-
se, der Priifung auf Bestandigkeit gegen interkristalline Korro-
sion, der Ermittlung des Deltaferritgehaltes, der Verwechs-
lungspriifung und der vom Hersteller durchgefiihrten zersto-
rungsfreien Prifungen sind mit einem Abnahmeprifzeugnis
3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnahmepriifzeugnis
3.1 sind das Erschmelzungsverfahren und der Lieferzustand
der Erzeugnisform mit Angabe der Warmebehandlungstem-
peraturen, Haltezeiten und Abkiihlbedingungen anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, MaRprifung, Dichtheitsprifung und
zerstérungsfreien Prufungen sind vom Sachverstandigen zu
bestatigen und mit dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu einem
Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusammenzu-
fassen. Alternativ sind diese Prifungen vom Sachverstandi-
gen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahmeprufzeug-
nis 3.2 zu bestatigen. Bei Gussstlcken mit Stlickgewichten
gréRer als 1000 kg ist dem Abnahmeprifzeugnis eine Foto-
grafie oder Skizze der Lage der angegossenen Prufblocke
am Gussstlck beizufugen.
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8 Schrauben und Muttern
8.1 Geltungsbereich

Dieser Abschnitt gilt fur:

a) Schrauben und Muttern, die spanend aus verglteten Sta-
ben hergestellt werden,

b) Schrauben und Muttern, die spanend aus warm-kalt-
verfestigten austenitischen Staben hergestellt werden,

c) Schrauben und Muttern, die spanend aus l6sungsgegluh-

ten und abgeschreckten austenitischen Staben hergestellt
werden,

d) Schrauben und Muttern, die warm- oder kaltformgebend
gefertigt und anschlieRend vergltet werden,

e) Schrauben und Muttern aus unlegierten und legierten
ferritischen Stdhlen der Festigkeitsklassen nach
DIN EN ISO 898-1 und DIN EN ISO 898-2 sowie aus aus-
tenitischen Stahlen der Stahlsorten A2, A3, A4 und A5
nach DIN EN ISO 3506-1 und DIN EN ISO 3506-2 inner-
halb der Grenzen nach Tabelle 8-1.

Hinweis:
Gewindewalzen gilt nicht als Kaltumformung, die eine erneute
Warmebehandlung erfordert.

Festigkeitsklasse

Anwendungsgrenzen

nach DIN EN ISO 898-1

< M 30 fur den Anwendungsbereich:
<2,5MPaund <100 °C 2,
Festigkeitsklasse 8.8 nur in Verbindung mit
Flanschen < DN 500

Stahlgruppe Erzeugnisform
Schrauben 5.6 und 8.8
Unlegierte und legierte ferritische
Stahle "
Muttern 5-2 und 8

nach DIN EN ISO 898-2

< M 30 fiir den Anwendungsbereich:
<4 MPa und < 300 °C; Festigkeitsklasse 8
nur in Verbindung mit Flanschen < DN 500

Schrauben und
Muttern

Austenitische Stahle der Stahlsor-
tenA23, A3, A43 undA 5 nach
DIN EN ISO 3506-1 und

DIN EN ISO 3506-2

50 und 70
nach DIN EN ISO 3506-1
und DIN EN ISO 3506-2

<M 39,
Festigkeitsklasse 70 nur bis <M 30

1) Nurin der Prufgruppe A3 zuldssig.
2)

Ohne Nachweis der Warmstreckgrenze diirfen Schrauben aus den Stahlen fiir die Festigkeitsklasse 8.8 nur bis 50 °C eingesetzt werden.

3) Die Schrauben und Muttern aus nicht stabilisierten austenitischen Stahlen der Stahlsorten A 2 und A 4 diirfen nicht verwendet werden,
wenn sie mit dem Medium in dauerndem Kontakt stehen. Ausnahmen sind mit dem Besteller und dem Sachverstandigen abzustimmen.

Tabelle 8-1: Anwendungsgrenzen von Schrauben und Muttern nach DIN EN ISO 898-1 und DIN EN ISO 898-2
sowie DIN EN ISO 3506-1 und DIN EN ISO 3506-2

8.2  Werkstoffe

(1) Nachstehende Stahle dirfen verwendet werden:
a) Stahle nach Abschnitt A 5,

b) die Stahle C35E+QT (1.1181+QT), 25CrMo4 (1.7218) und
21CrMoV5-7 (1.7709) nach DIN EN 10269 unter Berlck-
sichtigung der =zusatzlichen Forderungen nach Ab-
schnitt 8.3 sowie der Abmessungsgrenzen und sonstigen
Festlegungen im Abschnitt A 6,

c) die Stahle
ca) X6CrNiNb18-10 (1.4550) nach DIN EN 10222-5 oder
DIN EN 10272,
cb) X6CrNiTi18-10 (1.4541) nach DIN EN 10222-5 oder
DIN EN 10272,

cc) X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571) nach DIN EN 10222-5
oder DIN EN 10272,

cd) X6CrNiMoNb17-12-2 (1.4580) nach DIN EN 10272,

d) die Stahle X22CrMoV12-1+QT1 (1.4923+QT1) nach
DIN EN 10269 und X 8 CrNiMoBNb 16-16 +wk (1.4986+wk)
nach VdTUV-Werkstoffblatt 113/2 unter Beriicksichtigung
der Abmessungsgrenzen und sonstigen Festlegungen im
Abschnitt A 6,

e) ferritische und austenitische Stahle fur Schrauben und
Muttern nach Tabelle 8-1 und

f) sonstige Stahle, die den Voraussetzungen des Ab-
schnitts 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen geniigen.

(2) Sicherungen durch SchweilRen sind nicht zulassig.

8.3

Bei ferritischen Stahlen fir Schrauben, ausgenommen

X22CrMoV12-1+QT1 (1.4923+QT1) und Schrauben nach

Festigkeitsklassen, gelten im Kerbschlagbiegeversuch an

Langsproben bei Raumtemperatur folgende zusatzliche Fest-

legungen:

a) bei Abmessungen groRer als M 24 bis gleich oder kleiner
als M 100 darf der kleinste Einzelwert der seitlichen Brei-
tung 0,6 mm und

b) bei Abmessungen gréBer M 100 darf der kleinste Einzel-
wert der Schlagenergie 61 J sowie der kleinste Einzelwert
der seitlichen Breitung 0,6 mm

nicht unterschreiten.

Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe

8.4  Schrauben und Muttern, spanend aus vergiiteten Sta-

ben oder aus warm-kalt-verfestigten austenitischen
Stében hergestellt

8.4.1
8.4.1.1

Priifungen an den Staben
Probenentnahme und Probenvorbereitung
(1) Es sind Langsproben zu entnehmen.

(2) Der Prufquerschnitt der Zug- und Kerbschlagproben
muss im Abstand von mindestens der Halfte des Durchmes-
sers der Stabe von der Stirnflaiche entfernt und die Proben-
achse bei Durchmessern gleich oder kleiner als 40 mm in
Stabmitte und bei Durchmessern grofer als 40 mm im Ab-
stand eines Sechstels des Durchmessers unter der Oberfla-
che liegen.



8.4.1.2  Prifeinheiten

Die Stabe sind in Priifeinheiten von héchstens 5000 kg, die
aus Staben gleicher Abmessung, gleicher Schmelze und des
gleichen Warmebehandlungsloses bestehen, zu prifen. Fir
den Stahl X 8 CrNiMoBNb 16-16 +wk (1.4986+wk) gelten
die Festlegungen gemaR VdTUV-Werkstoffblatt 113/2.

8.4.1.3
(1)

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Harteprifung nach DIN EN ISO 6506-1 und zwar bei Sta-
ben mit einem Durchmesser groRer als 120 mm an jedem
Stab der Prifeinheit mit je einem Eindruck an einem Ende
und bei Stdben mit einem Durchmesser gleich oder klei-
ner als 120 mm an 10 % der Stabe der Prifeinheit mit je
einem Eindruck an einem Ende, mindestens jedoch an
10 Stdben oder, wenn die Prifeinheit weniger als
10 Stadbe umfasst, an jedem Stab,

b) je ein Zugversuch bei Raumtemperatur an den Staben mit
den niedrigsten und den hochsten Hartewerten,

c) bei Staben fir die Fertigung von Schrauben der Pruf-
gruppe A 1 sowie bei Staben aus 20 NiCrMo 14 5 und
26 NiCrMo 14 6 fiir die Fertigung von Schrauben der Prif-
gruppen A 1, A2 und A 3 ein Zugversuch bei 350 °C, falls
die Auslegungstemperatur grofer als 100 °C ist, und

d) ein Kerbschlagbiegeversuch gemafl Abschnitt 4.4.6.5 bei
Raumtemperatur bei Stédben mit Durchmessern gleich
oder gréRer als 14 mm an den beiden Staben, die im Zug-
versuch gepruft wurden, zur Ermittlung der Schlagenergie
und der seitliche Breitung.

Prifumfang

Je Schmelze ist eine Schmelzenanalyse durchzufiihren.

(3)
4)
®)
6)
(7) Fdur die zerstérungsfreien Priifungen gelten

a) bei Staben aus verglteten ferritischen und martensiti-
schen Stahlen die Abschnitte 11.1 und 11.9.2.1 und

Jeder Stab ist einer Besichtigung zu unterziehen.
An jedem Stab ist die Kennzeichnung zu kontrollieren.
Jeder Stab ist auf MaRhaltigkeit zu prifen.

Jeder Stab ist einer Verwechslungspriifung zu unterziehen.
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b) bei Stdben aus dem Stahl X 8 CrNiMoBNb 16-16 +wk
(1.4986+wk) die Abschnitte 11.1 und 11.9.3.1.

8.4.2

(1) Bei der MaRprifung sind die Haupt- und Nebenmerkma-
le nach Tabelle 8-2 zu Uberprufen. Fur Stichprobenumfang und
Annahmezahlen gelten die Festlegungen in Tabelle 8-3. Die
in der Tabelle 8-2 genannten Nebenmerkmale dirfen im Ein-
vernehmen mit dem Sachverstandigen durch anwendungs-
spezifische Vorgaben erganzt oder ersetzt werden.

(2) Die Kennzeichnung ist stichprobenweise zu kontrollie-
ren. Fir den Stichprobenumfang gelten die Festlegungen
nach Tabelle 8-3.

(3) Schrauben und Muttern aus legierten Stahlen sind stich-
probenweise einer Verwechslungspriifung zu unterziehen. Fur
den Stichprobenumfang gelten die Festlegungen in Tabel-
le 8-4. Die Annahmezahl ist unabhangig vom Stichprobenum-
fang gleich Null.

(4) Fdar die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1und 11.9.2.2.

Prifungen an den Fertigteilen

Hauptmerkmale
Gewindegrenzmale (Lehrenhaltigkeit)
Kraftangriffsflachen fir Montage
Ubergang unter dem Schraubenkopf
Gewindegrundradius am Ubergang Gewinde-Schaft

Nebenmerkmale
Langen (Schraubenlange, Gewindelange)
Form- und Lageabweichungen
Auflageflachen
Hoéhen (Kopfhéhen, Mutterhéhen)
Durchmesser

Hinweis:
Weitere Merkmale sowie deren Einstufung durfen im Rahmen der
Bestellung festgelegt werden.

Tabelle 8-2: Bei der MaRprifung zu prifende Merkmale
sowie deren Einstufung als Haupt- oder Ne-
benmerkmale

Stichprobenumfang Annahmezahlen
. Mafprifung auf Haupt- Mafprifung auf Mafprifung | MaBpriifung auf Prifung
Stiickzahl der | merkmale und Priifung Nebenmerkmale und auf Haupt- | Nebenmerkmale | der Kenn-
Prifeinheit der Kennzeichnung Oberflachenpriifung merkmale | und Oberflachen- | zeichnung
Schrauben Muttern Schrauben Muttern prifung
bis 150 32 20 20 13 0 0 0
151 bis 280 32 20 80 50 0 1 0

Tabelle 8-3: Stichprobenumfang und Annahmezahlen fiir die MaRprifung, Oberflachenprifung und Priifung der Kennzeichnung

Stlckzahl der Prifeinheit

Stichprobenumfang ¥

bis 150 20

151 bis 280 32
281 bis 500 50
501 bis 1200 80
1201 bis 3200 125
3201 bis 10000 200

1) Die Annahmezanhl ist unabhangig vom Stichprobenumfang stets Null.

Tabelle 8-4: Stichprobenumfang fiir die Verwechslungspriifung von Schrauben und Muttern
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8.5 Schrauben und Muttern, spanend aus l6sungsgeglihten

und abgeschreckten austenitischen Staben hergestellt
8.5.1
8.5.1.1
(1) Es sind Langsproben zu entnehmen.

Prifungen an den Staben
Probenentnahme und Probenvorbereitung

(2) Die Probenachse der Zug- und Kerbschlagbiegeproben
muss bei Abmessungen mit Durchmessern kleiner als oder
gleich 25 mm in der Mitte und bei Abmessungen mit Durch-
messern groRer als 25 mm mindestens 12,5 mm unter der
Oberflache liegen.

8.5.1.2

Die Stabe sind in Prifeinheiten von hochstens 500 kg zu
prifen, die aus Staben gleicher Abmessung, gleicher Schmel-
ze und des gleichen Warmebehandlungsloses bestehen.

Prifeinheiten

8.5.1.3
(1) Je Schmelze ist eine Schmelzenanalyse durchzufihren.

Prifumfang

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-

schaften sind durchzufiihren:

a) an einem Stab je Prifeinheit ein Zugversuch bei Raum-
temperatur,

b) bei Staben flr die Fertigung von Schrauben der Prifgrup-
pe A1 ein Zugversuch bei 350 °C, falls die Auslegungs-
temperatur fir die Prifgruppe A 1 groRer ist als 200 °C und

c) ein Kerbschlagbiegeversuch gemafl Abschnitt 4.4.6.5 bei
Raumtemperatur bei Stadben mit gleich oder gréRer als
14 mm Durchmesser an dem gleichen Stab, der im Zug-
versuch geprift wurde.

(3) Je Schmelze und Warmebehandlungslos ist eine Pru-
fung auf Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion nach
DIN EN ISO 3651-2 durchzuflhren.

(4) Jeder Stab ist einer Besichtigung zu unterziehen.

(5) An jedem Stab ist die Kennzeichnung zu kontrollieren.
(6) Jeder Stab ist auf MaRhaltigkeit zu priifen.

(7) Jeder Stab ist einer Verwechslungsprufung zu unterziehen.

(8) Fur die zerstérungsfreien Prifungen der Stébe gelten die
Abschnitte 11.1 und 11.9.3.1

8.5.2

(1) Bei der Malprifung sind die Haupt- und Nebenmerkma-
le nach Tabelle 8-2 zu Uberpriifen. Fir Stichprobenumfang
und Annahmezahlen gelten die Festlegungen in Tabelle 8-3.
Die in der Tabelle 8-2 genannten Nebenmerkmale dirfen im
Einvernehmen mit dem Sachverstandigen durch anwen-
dungsspezifische Vorgaben erganzt oder ersetzt werden.

Prifungen an den Fertigteilen

(2) Die Kennzeichnung ist stichprobenweise zu kontrollie-
ren. Fur den Stichprobenumfang gelten die Festlegungen in
Tabelle 8-3.

(3) Schrauben und Muttern sind stichprobenweise einer
Verwechslungsprifung zu unterziehen. Fir den Stichproben-
umfang gelten die Festlegungen in Tabelle 8-4. Die Annah-
mezahl ist unabhangig vom Stichprobenumfang gleich Null.

(4) Fdr die zerstérungsfreien Prifungen gelten die Abschnit-
te 11.1und 11.9.3.2.

8.6  Schrauben und Muttern, warm- oder kaltformgebend

gefertigt und anschliefend vergutet
8.6.1
8.6.1.1  Prifung an den Staben
(1) Je Schmelze ist eine Schmelzanalyse durchzufihren.

Prifungen

(2) Jeder Stab ist einer Besichtigung zu unterziehen.
(3) Jeder Stab ist einer Verwechslungspriifung zu unterziehen.

(4) An jedem Stab ist die Kennzeichnung zu kontrollieren.

8.6.1.2  Prufung an den Fertigteilen

Die Prifungen sollen an Schrauben und Muttern aus dem
Fertigungslos durchgefiihrt werden. Wenn dies aufgrund der
Abmessungen der Schrauben und Muttern nicht moglich ist,
sind Proben fir Zug- und Kerbschlagbiegeversuche aus
Stababschnitten zu entnehmen, die auf den fir die Warme-
behandlung der umgeformten Schrauben und Muttern maf3-
gebenden Warmebehandlungsdurchmesser abgedreht und
mit diesen gemeinsam warmebehandelt worden sind. In die-
sem Fall gelten fir den Probenentnahmeort die Festlegungen
in Abschnitt 8.4.1.1.

8.6.1.3 Prifeinheiten

(1) Die Prufung ist nach der Endwarmebehandlung an Pri-
feinheiten durchzufiihren, die aus Teilen &hnlicher Abmes-
sung, der gleichen Schmelze und des gleichen Warmebe-
handlungsloses bestehen.

(2) Die Anzahl der zu prifenden Stiicke ist abhangig von
der Stlickzahl der Prifeinheit und vom Prifverfahren. Es
gelten die Festlegungen in Tabelle 8-5.

8.6.1.4  Prifumfang

(1) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Harteprifung der Schrauben und Muttern einer Prifeinheit
gemal Tabelle 8-5 (DIN EN ISO 6506-1); falls fir die Pri-
fungen nach (3) und (4) Stababschnitte mitvergitet wur-
den, ist an diesen ebenfalls die Harte zu ermitteln,

b) ein Zugversuch an abgedrehten Proben nach DIN EN ISO
898-1 oder bei Prifung mitvergiiteter Stababschnitte an
Proben nach DIN 50125 bei Raumtemperatur; das Stiick,
fur das bei der Hartepriifung der kleinste Wert der Harte
ermittelt wurde, ist mit zu erfassen, und

c) bei Schrauben gréRer als M 19 gemaf Tabelle 8-5 ein Kerb-
schlagbiegeversuch gemaR Abschnitt 4.4.6.5 bei Raum-
temperatur zur Bestimmung der Schlagenergie; bei Schrau-
ben gréRer als M 24 ist zusatzlich die seitliche Breitung zu
ermitteln; das Stuck, fur das bei der Harteprifung der
groRte Wert der Harte ermittelt wurde, ist mit zu erfassen.

(2) An Muttern ist gemal Tabelle 8-5 ein Aufweitversuch
nach DIN EN ISO 10484 durchzufiihren. Das Stiick, an dem
der groRte Hartewert ermittelt wurde, ist mit zu erfassen.

(3) Fdr die zerstérungsfreien Prifungen gelten die Abschnit-
te 11.1und 11.9.4.

(4) Bei der MaRpriifung sind die Haupt- und Nebenmerkmale
nach Tabelle 8-2 zu Uberprifen. Fir den Stichprobenumfang
und Annahmezahlen gelten die Festlegungen in Tabelle 8-3.
Die in der Tabelle 8-2 genannten Nebenmerkmale dirfen im
Einvernehmen mit dem Sachverstéandigen durch anwen-
dungsspezifische Vorgaben erganzt oder ersetzt werden.

(5) Die Kennzeichnung ist stichprobenweise zu kontrollie-
ren. Fir den Stichprobenumfang gelten die Festlegungen in
Tabelle 8-3.

(6) Schrauben und Muttern aus legierten Stahlen sind stich-
probenweise einer Verwechslungsprifung zu unterziehen. Fur
den Stichprobenumfang gelten die Festlegungen in Tabel-
le 8-4. Die Annahmezahl ist unabhangig vom Stichprobenum-
fang gleich Null.



8.7  Schrauben und Muttern nach Festigkeitsklassen oder

Stahlsorten
8.7.1
8.7.1.1

(1) Die Prufungen sollen an Schrauben und Muttern aus
dem Fertigungslos durchgefiihrt werden.

(2) Wenn dies aufgrund der Abmessungen der Schrauben
nicht moéglich ist, so sind:

a) bei ferritischen Stahlen Proben fiir Zug- und Kerbschlag-
biegeversuche aus Stababschnitten zu entnehmen, die
auf den fir das Verglten der umgeformten Schrauben
maBRgebenden Warmebehandlungsdurchmesser abge-
dreht und mit diesen gemeinsam warmebehandelt wur-
den. In diesem Fall gelten fir den Probenentnahmeort die
Festlegungen in Abschnitt 8.4.1.1 und

b) bei austenitischen Stahlen sind fiir die Zugversuche ent-
sprechend langere Schrauben je Prifeinheit herzustellen.

Prifungen
Probenentnahme und Probenvorbereitung

8.71.2

Die Prufung ist nach der Endwarmebehandlung an Prifeinhei-
ten durchzufiihren, die aus Teilen ahnlicher Abmessung,
gleicher Werkstoffe und gleicher Warmebehandlung beste-
hen. Die Anzahl der zu prifenden Stiicke ist abhangig von der
Stiickzahl der Prifeinheit. Es gelten die Festlegungen in Ta-
belle 8-6.

Prifeinheiten

8.7.1.3
(1) Schrauben aus ferritischen Stahlen sind wie folgt nach
DIN EN ISO 898-1 zu priifen:

a) bei kleiner als oder gleich M14: nach Prifreihe FF1 (Ta-
belle 8 in DIN EN ISO 898-1) oder

b) bei grofRer als M14: nach Priifreihe MP1 (Tabelle 12 in
DIN EN ISO 898-1) einschlieBlich Kerbschlagbiegeversuch.

Fir den Mittelwert der Schlagenergie gelten folgende
Anforderungen, wobei nur ein Einzelwert den geforderten
Mindestwert um héchstens 30 % unterschreiten darf:

Festigkeitsklasse 5.6: groRer als oder gleich 40 J
Festigkeitsklasse 8.8: groRer als oder gleich 52 J.

Prifumfang

(2) Bei Schrauben aus ferritischen Stahlen der Festigkeits-
klasse 8.8 fir zulassige Betriebstemperaturen von mehr als
50 °C ist an Proben nach DIN 50125 die Warmstreckgrenze
bei Auslegungstemperatur nachzuweisen.

(3) Muttern aus ferritischen Stahlen sind nach DIN EN ISO
898-2 in Verbindung mit DIN EN ISO 6157-2 zu prifen.

(4) Schrauben und Muttern aus austenitischen Stahlen sind
nach DIN EN ISO 3506-1 und DIN EN ISO 3506-2 zu prifen.

(5) Fdr die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.9.5.
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(6) Die Schrauben und Muttern sind einer MaRprifung zu

unterziehen.

a) Bei austenitischen Stahlen der Prufgruppen A 1 und A 2
sind die Haupt- und Nebenmerkmale nach Tabelle 8-2 zu
Uberprifen. Die in der Tabelle 8-2 genannten Neben-
merkmale diurfen im Einvernehmen mit dem Sachverstan-
digen durch anwendungsspezifische Vorgaben erganzt
oder ersetzt werden. Fir die Anzahl der zu prifenden Stu-
cke und die Annahmezahlen gelten die Festlegungen in
Tabelle 8-3.

b) Bei ferritischen Staéhlen gelten die Festlegungen gemafR
AD 2000-Merkblatt W 7 und bei austenitischen Stahlen
der Prifgruppe A 3 die Festlegungen gemal AD 2000-
Merkblatt W 2.

8.8
8.8.1

(1) Die Kennzeichnung ist bei Staben mit Durchmessern
gleich oder kleiner als 25 mm auf Etiketten, bei Staben mit
Durchmessern gréf3er als 25 mm auf den Staben selbst an-
zubringen.

(2) Die Kennzeichnung muss folgende Angaben enthalten:
a) Herstellerzeichen,

b) Stahlsorte,

c) Schmelzennummer, gegebenenfalls Kurzzeichen und

d) Zeichen des Sachverstandigen.

Kennzeichnung

Kennzeichnung der Stabe

8.8.2

Die Kennzeichnung muss folgende Angaben enthalten:
a) Herstellerzeichen,
b) Stahlsorte oder Festigkeitsklasse,

c) bei Abmessungen groRer als M52 die Schmelzennum-
mer, bei Muttern gegebenenfalls ein Kurzzeichen,

d) bei Schrauben groRer als M 52 das Zeichen des Sachver-
standigen und

e) bei Schrauben groRer als M 24, ausgenommen Schrau-
ben aus Stahlen nach Abschnitt 8.7, ein Zuordnungszei-
chen zur Bescheinigung.

Kennzeichnung der Schrauben und Muttern

8.9

(1) Fur den Nachweis der Guteeigenschaften von Teilen
nach den Abschnitten 8.4, 8.5 und 8.6 gelten die Festlegun-
gen in Tabelle 8-7.

(2) Fur den Nachweis der Guteeigenschaften von Schrau-
ben und Muttern nach Abschnitt 8.7 gelten die Festlegungen
in Tabelle 8-8.

Nachweis der Glteeigenschaften

Zugversuch
Harteprifung Kerbschlagbiegeversuch
Aufweitversuch
Stuickzahl der Prifeinheit [Anzahl der zu priifenden Stiicke] Stuickzahl der Priifeinheit |Anzahl der zu prifenden Stiicke
bis 150 8 bis 300 1
151 bis 280 13
281 bis 500 20 301 bis 800 2
501 bis 1200 32
1201 bis 3200 50 iiber 800 4
3201 bis 10000 80

Tabelle 8-5: Anzahl der zu priifenden Stiicke bei der mechanisch-technologischen Priifung von Schrauben und Muttern nach

Abschnitt 8.6
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Stiickzahl der Prifeinheit (Pruflos) Anzahl der zu prufenden Stuicke (Stichprobenumfang)
bis 200

201 bis 400

401 bis 800

801 bis 1200

1201 bis 1600

ol |WIN|-

1601 bis 3000

3001 bis 3500 7

Entstammen die Schrauben und Muttern einer Lieferung einer Schmelze mit gleicher Warmebehandlung, so genlgt die Prifung von 4 Pro-
bensatzen unabhangig von der Stiickzahl.

Tabelle 8-6: Anzahl der zu priifenden Stlcke bei der mechanisch-technologischen Priifung von Schrauben und Muttern nach
Abschnitt 8.7

Art der erforderlichen Bescheinigung nach DIN EN 10204

Prifung Stabe nach Abschnitt Fertigteile nach Stabe Fertigteile
8.4 und 8.5 fir Abschnitt 8.4 und 8.5 [flr Teile nach nach Abschnitt 8.6
Schrauben | Muttern [Schrauben | Muttern V) | Abschnitt 8.6 |Schrauben | Muttern )

Schmelzenanalyse 3.1 3.1 — — 3.1 3.1 3.1
Harteprifung 3.1 3.1 — — — 3.1 3.1
Festigkeitsprifung 3.2 3.1 — — — 3.2 3.1
Kerbschlagzahigkeitsprifung 3.2 3.1 — — — 3.2 —
Aufweitversuch — — — — — — 3.1
Zerstorungsfreie Prifung 3.2 3.2 3.2 3.1 — 3.2 3.1
Inerkristaline Korrosion 31 31 — — 31 — —
Besichtigung 3.2 3.1 — — — — —
Mafpriifung 3.1 3.1 3.2 3.1 — 3.2 3.1
Kontrolle der Kennzeichnung 3.2 3.1 3.2 3.1 3.1 3.2 3.1
Verwechslungsprifung 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1

1) zusatzlich sind die Bescheinigungen tiber die Priifungen an den Staben erforderlich.

2) Bei Erzeugnissen nach Abschnitt 8.5.

Tabelle 8-7: Ubersicht tiber die erforderlichen Priifungen und Priifbescheinigungen fiir Erzeugnisse nach den Abschnitten

8.4,8.5und 8.6
; LA Zeugnisbelegung
hi E F keitskl
Stahlsorten rzeugnis estigkeitsklasse nach DIN EN 10204

5.6 311

Schrauben
Unlegierte und legierte ferritische Stahle 8.8 322
Muttern 5und 8 311
Austenitische Stahle der Stahlsorten A 2, A3, A4und A5 |Schrauben und Muttern 50 und 70 3.19

1) Auf die Aufstellung eines Abnahmeprifzeugnisses 3.1 nach DIN EN 10204 darf verzichtet werden, wenn der Hersteller die als Grundlage fiir
die Ausstellung eines Abnahmepriifzeugnisses 3.1 notwendigen Priifungen laufend durchgefiihrt hat und die Ergebnisse zur jederzeitigen
Einsichtnahme durch den Sachversténdigen bereit halt. In diesem Fall geniigt als Giitenachweis die Kennzeichnung nach Abschnitt 8.8.

2) Bei Druckbehaltern mit einem Produkt aus Inhalt [I] in Litern und Druck [p] in MPa |- p < 500 genlgt ein Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204.

3) In der Prufgruppe A 3 darf auf die Aufstellung eines Abnahmepriifzeugnisses 3.1 nach DIN EN 10204 verzichtet werden, wenn der Herstel-
ler die als Grundlage fiir die Ausstellung eines Abnahmeprifzeugnisses 3.1 notwendigen Prifungen laufend durchgefiihrt hat und die Er-
gebnisse zur jederzeitigen Einsichtnahme durch den Sachverstandigen bereit halt. In diesem Fall geniigt als Gutenachweis die Kenn-
zeichnung nach Abschnitt 8.8.

Tabelle 8-8: Ubersicht tiber die erforderlichen Giitenachweise fiir Schrauben und Muttern nach Abschnitt 8.7



9  Erzeugnisformen aus Stahlen fiir besondere Bean-
spruchungen

9.1 Schmiedestiicke, Stabe und gewalzte Ringe
9.1.1 Werkstoffe

Nachstehende Stahlsorten dirfen verwendet werden:

a) X3CrNiMo13-4 (1.4313) nach VdTUV-Werk-
stoffblatt 395/3,

b) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen der Ab-
schnitte 3 und 4.3.4 unter Berlcksichtigung der Festle-
gungen im Gutachten des Sachverstandigen gentigen.

9.1.2

Die Oberflachen mussen frei sein von Verunreinigungen, die
fur die Korrosionsbestandigkeit der Erzeugnisform relevant
sind. Zunderschichten, die bei der Warmformgebung oder
Warmebehandlung entstehen, miissen entfernt werden. An-
lauffarben infolge von Warmformgebung oder Warmebehand-
lung sind durch geeignete MaRnahmen zu vermeiden. Uber
die Zulassigkeit von Anlauffarben bis einschlieRlich ,gelb” ist
im Einzelfall zu entscheiden.

Zusatzliche Forderungen an die Werkstoffe

9.1.3
9.1.3.1

Fur die Probenentnahmeorte und die Probenvorbereitung gel-
ten die Anforderungen gemaR VdTUV-Werkstoffblatt 395/3.
Abweichend hiervon ist die Losgrofte bei Sticken mit Teilge-
wichten gleich oder kleiner als 1000 kg auf hdochstens
25 Sticke aus dem gleichen Warmebehandlungslos be-
grenzt.

Prifung
Probenentnahmeorte und Probenvorbereitung

9.1.3.2

(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind
durchzuflihren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse,

b) je Schmelze an zwei getrennt hergestellten Stiicken je
eine Stlckanalyse an einem Probenentnahmeort, wobei
nach Moglichkeit Kopf oder Full des Ausgangsblockes zu
erfassen sind. Bei Stlicken mit einem Stlickgewicht grofier
als 5000 kg hat die Prifung je Stlick an einem Probenent-
nahmeort zu erfolgen, wobei nach Mdglichkeit Kopf oder
FuR des Ausgangsblockes zu erfassen sind.

Prifumfang

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) je Prufeinheit ein Zugversuch bei Raumtemperatur an
zwei Teilen,

b) je Schmelze, dhnliche Abmessung und Warmebehand-
lungslos ein Zugversuch bei 350 °C, falls die Auslegungs-
temperatur gréer als 100 °C ist; bei Stlickgewichten gro-
Ber als 3000 kg in Priifgruppe A 1 ist jedes Stlick zu prifen,

c) bei Dicken groRer als 10 mm je Prifeinheit ein Kerb-
schlagbiegeversuch gemaR Abschnitt 4.4.6.5 bei Raum-
temperatur an 2 Teilen und

d) an jedem Stlick eine Harteprifung (mindestens 3 Harte-
eindriicke) nach DIN EN ISO 6506-1.

(3) Fdr die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.10.1.

(4) Jedes Stuck ist auf Verwechslung zu prifen.
(5) Jedes Stuck ist einer Besichtigung zu unterziehen.
(6) Beijedem Stuck ist eine Malpriifung durchzufiihren.

9.1.4

(1) Jedes Stick ist dauerhaft mit folgenden Angaben zu
kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

Kennzeichnung
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b) Stahlsorte,

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer und

e) Zeichen des Sachverstandigen.

(2) Bei losweiser Priifung sind die Stiicke, von denen die
Proben entnommen worden sind, zusatzlich zu kennzeichnen.

9.1.5

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stiickanaly-
se, der Verwechslungsprufung, der Harteprufung und der vom
Hersteller durchgefiihrten zerstérungsfreien Priifungen sind
mit Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen.
Im Abnahmeprifzeugnis 3.1 sind das Erschmelzungsverfah-
ren und der Lieferzustand der Erzeugnisform mit Angabe der
Warmebehandlungstemperaturen, Haltezeiten und Abkuhlbe-
dingungen anzugeben.

Nachweis der Gliteeigenschaften

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, Mafprifung und zerstérungsfreien
Priifungen sind vom Sachverstandigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmepriifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prufungen vom Sachver-
sténdigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
prifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

9.2
9.21

Gussstlicke
Werkstoffe

Nachstehende Stahlgusssorten dirfen verwendet werden:

a) G-X4 CrNi 134 (1.4317) nach VdTUV-Werkstoffblatt 452
und mit den zusatzlichen Anfor-
derungen gemaf Anhang A 7
und
b) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen der Ab-
schnitte 3 und 4.3.4 unter Bericksichtigung der Festle-
gungen im Gutachten des Sachverstandigen gentgen.

9.2.2  Allgemeine Gussstiickbeschaffenheit

(1) Hinsichtlich ihrer allgemeinen inneren und &uferen
Beschaffenheit missen die Gusssticke in Abhangigkeit von
der Prufgruppe den Festlegungen in Tabelle 11-6 genlgen.

(2) Speiser und grofRe gieRtechnische Verstarkungen, die
die Warmebehandelbarkeit des Gussstlickes beeintrachtigen,
sind vor der Warmebehandlung zur Einstellung der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften zu beseitigen.

(3) Die GieBtechnik ist nach den Grundsatzen der gelenkten
Erstarrung auszulegen. Bei Gussstiicken mit Nennweiten
gleich oder gréRer als 200 mm ist die Anschnitt- und Speiser-
technik anhand der Sattigungsberechnung und anhand von
Zeichnungen zu erlautern, aus denen die Lage der Speiser
und der Speisungsbereiche sowie die Probenlage hervorge-
hen. Die Beschreibung der GieRtechnik ist fir jedes Gussmo-
dell der Zwischenablage (interne Herstellerdokumentation)
zum Verbleib beim Hersteller beizufligen.

Hinweis:

Als Merkmal zur Kennzeichnung der Abmessungen der Gehause

gilt die Nennweite und zwar:

a) bei Pumpen die Nennweite des Druckstutzens,

b) bei Armaturen die jeweils grote auftretende Nennweite und

c) bei Sicherheitsventilen die Nennweite des Eintrittstutzens.

(4) Zusammen mit der Zeichnung des Gussstlcks im Aus-
lieferungszustand sind folgende Unterlagen im Allgemeinen
als Standardpriifplane zur Vorprifung vorzulegen:

a) Priffolge- und Warmebehandlungsplan, sofern vom Stan-
dard-Fertigungsschema nach Bild 5.7-1 abgewichen wird,
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b) bei Gussstlicken der Prifgruppe A 1 mit Nennweiten gro-
Rer als 200 mm Prifanweisungen fir die zerstérungsfrei-
en Prifungen sowie ein Koordinatenbezugssystem (Be-
zugspunktraster),

c) bei Prototypen der Prifgruppen A 2 und A 3 mit Nennwei-
ten groRer als 200 mm ein Filmlageplan und ein Strahlen-
quellenplan,

d) Schweilverfahrenspriifung und Schweilplan fir Ferti-
gungsschweiBungen (siehe Anhang B) und gegebenen-
falls Konstruktionsschweilungen,

e) Priffolgeplan fir KonstruktionsschweilRungen, soweit er-
forderlich,

f) Auflistung der vorgesehenen Arbeitsprifungen.

(5) Festlegungen fiir Fertigungsschweilungen einschlief3-
lich Verfahrensprifung und Arbeitsprifung sind im Anhang B
zusammengestellt.

(6) Wird von den im Schweiplan festgelegten Bedingungen
abgewichen, oder ein anderes SchweilRverfahren gewahlt, ist
der Schweilplan in dieser Hinsicht erneut zur Vorpriifung
vorzulegen.

9.23
9.2.3.1

(1) Gussstliicke mit einem Liefergewicht gleich oder kleiner
als 500 kg sind in Losen; Gussstlicke mit einem Liefergewicht
gréRer als 500 kg sind einzeln zu prifen.

Prifung

Probenentnahme und Probenvorbereitung

(2) Fdur die Anzahl der Probenentnahmeorte gelten die Fest-
legungen in Tabelle 5.7-1.

(3) Die Proben sind aus angegossenen Priifblécken geman
DIN EN 1559-2 oder Uberldngen zu entnehmen. Getrennt
gegossene Prifblocke sind nur bei Gussstiicken mit Stlck-
gewichten von gleich oder kleiner als 150 kg zulassig.

(4) Die Prufblocke sind in solcher Anzahl und GroRe vorzu-
sehen, dass die vorgeschriebenen Proben entnommen wer-
den kénnen.

(5) Die Dicke der Prifblécke muss der maRgebenden
Wanddicke entsprechen. Als malligebende Wanddicke gilt in
diesem Zusammenhang die druckbeaufschlagte Wand, nicht
jedoch die Dicke angegossener Flansche oder ortlicher Ver-
starkungen.

(6) Angegossene Prifblocke am Eingusssystem sind unzu-
Iassig.
(7) Bei Gusssticken mit Stlickgewichten gréf3er als 1000 kg

ist die Lage der Priifblécke am Gussstlck durch eine Fotogra-
fie oder in einer Skizze festzuhalten.

(8) Fur die simulierend warmebehandelten Proben und
Mitlaufproben gelten die Anforderungen gemafl VdTUV-
Werkstoffblatt 452, Abschnitt 10.7.1.

9.2.3.2
(1)  Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung sind
durchzufthren:

a) je Schmelze eine Schmelzenanalyse und

b) fur einen Probenentnahmeort je Prifeinheit eine Stiick-
analyse.

Prifumfang

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-

schaften sind durchzufiihren:

a) je Probenentnahmeort ein Zugversuch bei Raumtemperatur,

b) je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos ein
Zugversuch bei 350 °C, falls die Auslegungstemperatur
groRer als 100 °C ist,

c) je Probenentnahmeort ein Kerbschlagbiegeversuch ge-
maf Abschnitt 4.4.6.5 bei Raumtemperatur und

d) eine Hartepriifung zum Nachweis der GleichmaRigkeit der
Vergltungsbehandlung bei losweiser Priifung von Guss-
stiicken aus vergiitetem Stahl an jedem Stiick.

(3) Fur die zerstoérungsfreien Prifungen der Gussstlcke
gelten die Abschnitte 11.1 und 11.10.2.

(4) Jedes Gussstlck ist einer Verwechslungsprifung zu
unterziehen.

(5) Jedes Gussstlck ist im Auslieferungszustand einer Be-
sichtigung zu unterziehen.

(6) Jedes Gussstlck ist im Auslieferungszustand einer
Mafpriifung zu unterziehen.

(7) Jedes Gussstiick ist in einem dafiir geeigneten Zustand
im Allgemeinen beim Weiterverarbeiter einer Prifung auf
Dichtheit durch den Innendruckversuch zu unterziehen. Die-
ser ist nach DIN 50104 durchzufiihren. Druckmedium, Prif-
druck und Standzeit sind in der Bestellung anzugeben. Der
Prifdruck ist so zu begrenzen, dass die 1,1fache Sicherheit
gegen die Streckgrenze oder gegen die 0,2 %-Dehngrenze
bei Raumtemperatur nicht unterschritten wird.

9.24

Jedes Gussstlick ist mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:
a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlgusssorte,

c) Schmelzennummer,

d) Probennummer und

e) Zeichen des Sachverstandigen.

Kennzeichnung

9.2.5 Nachweis der Glteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Stuckanaly-
se, der Verwechslungsprifung, der vom Hersteller durchge-
fuhrten zerstérungsfreien Prifungen sowie gegebenenfalls
der Harteprifung sind mit Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnahmeprifzeugnis 3.1 sind
das Erschmelzungsverfahren und der Lieferzustand der Er-
zeugnisform mit Angabe der Warmebehandlungstemperatu-
ren, Haltezeiten und Abkuhlbedingungen anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, Besichtigung, MaBprifung, Dichtheitsprifung und
zerstorungsfreien Prifungen sind vom Sachversténdigen zu
bestatigen und mit dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu einem
von ihm ausgestellten Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach
DIN EN 10204 zusammenzufassen. Alternativ sind diese
Prifungen vom Sachverstandigen in einem vom Hersteller
ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 zu bestatigen. Bei
Gussstlicken mit Stlickgewichten grof3er als 1000 kg ist dem
Abnahmepriifzeugnis eine Fotografie oder Skizze der Lage
der angegossenen Priifblocke am Gussstlck beizufligen.

10 Warmetauscherrohre

10.1 Nahtlose gerade Warmetauscherrohre aus ferritischen
Stahlen mit Nennwanddicken kleiner als oder gleich
4 mm und mit Auflendurchmessern kleiner als oder
gleich 38 mm

10.1.1  Werkstoffe

Nachstehende Stahlsorten dirfen verwendet werden:
a) P235GH (1.0345) nach DIN EN 10216-2,
b) 16Mo3 (1.5415) nach DIN EN 10216-2,
c) 13CrMo4-5 (1.7335) nach DIN EN 10216-2,
d) 10CrMo9-10 (1.7380) nach DIN EN 10216-2 und

e) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen des Ab-
schnitts 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen genlgen.



10.1.2 Prifung
10.1.2.1 Probenentnahme und Probenvorbereitung
Die Proben sind gemaf DIN EN 10216-2 zu entnehmen.

10.1.2.2 Prifumfang
Hinweis:
Der Prufumfang gilt sowohl fur Rohre, die als gerade Rohre ver-

wendet werden, als auch fir Rohre, die anschlieRend gebogen
werden.

(1) An jeder Schmelze ist eine Schmelzenanalyse durchzu-
fihren.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Je Fertigungsserie fir die beiden ersten Prifeinheiten
nach DIN EN 10216-2 je zwei Zugversuche bei Raumtem-
peratur, fur die weiteren Prufeinheiten nach DIN EN 10216-2
je ein Zugversuch bei Raumtemperatur an einem Ende ei-
ner Herstelllange,

bei Rohren fir Warmetauscher der Prifgruppe A1 an
einem Ende jeder Herstelllange eine technologische Pri-
fung gemal DIN EN 10216-2. Bei Rohren fir Warmetau-
scher der Prifgruppen A2 und A3 sind je 100 Her-
stelllangen gleicher Schmelze, Abmessung und Warme-
behandlung 20 % der Herstelllangen an einem Ende einer
technologischen Prifung gemaR DIN EN 10216-2 zu un-
terziehen.

b

~

(3) Fdr die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1und 11.11.1.1.

(4) Jedes Rohr ist auf Verwechslung zu prifen.

(5) Bei jedem Rohr sind die dufRere und innere Oberflache
einer Besichtigung zu unterziehen.

(6) Beijedem Rohr sind an beiden Enden Durchmesser und
Wanddicke auf MaRhaltigkeit zu prufen.

(7) Jedes Rohr ist nach DIN EN 10216-2 durch einen In-
nendruckversuch mit Wasser auf Dichtheit zu prifen. Wenn
das Rohr gebogen wird, ist die Priifung auf Dichtheit am
gebogenen Rohr durchzufiihren. In diesem Fall ist die Pri-
fung auf Dichtheit am geraden Rohr nicht erforderlich.

10.1.3 Kennzeichnung

(1) Bei zum Biegen bestimmten Rohren sind Rohrlisten zu
fuhren. In diesem Fall sind die Rohre an einem Ende mit
Schmelzennummer und Rohrnummer zu kennzeichnen. An-
dere Rohre dirfen in der gleichen Weise gekennzeichnet
werden, wenn Rohrlisten gefihrt werden. Das Zeichen des
Sachverstandigen ist in die Rohrliste einzutragen.

(2) Wenn keine Rohrlisten gefuhrt werden, sind die Rohre
an einem Ende mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Stahlsorte,

c) Schmelzennummer,

d) Rohrnummer und

e) Zeichen des Sachverstandigen.

10.1.4 Nachweis der Guteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Verwechs-
lungsprifung, der Dichtheitsprifung und der zerstérungsfrei-
en Prifungen sind mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnahmeprifzeugnis 3.1 sind
das Erschmelzungsverfahren und der Lieferzustand der Er-
zeugnisform mit Angabe der Warmebehandlungstempera-
turen, Haltezeiten und Abkuhlbedingungen sowie gegebenen-
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falls Temperatur und Haltezeit der simulierenden Spannungs-
armglihung der Probenabschnitte anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pru-
fungen, technologischen Priifungen, Besichtigung, MaRpri-
fung und zerstérungsfreien Priifungen sind vom Sachverstan-
digen zu bestatigen und mit dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu
einem von ihm ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach
DIN EN 10204 zusammenzufassen. Alternativ sind diese
Prifungen vom Sachverstéandigen in einem vom Hersteller
ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(3) Bei Rohren fir Warmetauscher der Prifgruppe A 3 aus
unlegierten Stéhlen reicht ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204 aus.

10.2 Nahtlose gebogene Warmetauscherrohre aus ferriti-
schen Stahlen mit Nennwanddicken kleiner als oder
gleich 4 mm und mit AuRendurchmessern kleiner als
oder gleich 38 mm

10.2.1 Werkstoffe
Fur die Werkstoffe gilt Abschnitt 10.1.1.

10.2.2 Ausgangsrohre

Es dirfen nur Rohre nach Abschnitt 10.1 verwendet werden.
Fur die Rohre mussen Rohrlisten nach Abschnitt 10.1.3 (1)
vorliegen.

10.2.2.1 Fertigungsverfahren

(1) Die Biegungen sind durch Kaltbiegen herzustellen.

(2) Der stetige Ubergang vom Rohrschenkel zum Rohrbo-
gen muss vor Beginn der Biegearbeiten an einer Probebie-
gung nachgewiesen werden.

(3) Fir den Fall einer partiellen Wéarmebehandlung der
Biegezone ist die Gute der Ubergangszone durch ein einmali-
ges Gutachten des Sachverstandigen nachzuweisen.

10.2.2.2 Anforderungen an die geometrische Form der
gebogenen Rohre

(1) Beulenartige Ubergénge sowie jegliche Art von Falten
sind unzulassig.

(2) Die Ovalitat darf héchstens 0,10 - D; betragen. Dabei ist
D; der Rohrinnendurchmesser (Nenndurchmesser).

(3) Eine Kugel vom Durchmesser

Dk = D; — (groRte zuladssige MaBunterschreitung + 0,1 D; + 2 mm)
muss freien Durchgang haben.

10.2.2.3 Warmebehandlung

(1) Nach dem Kaltbiegen von Rohren mit einem Biegeradius
rm gleich oder groRer als 1,3 - D, ist eine Warmebehandlung
nicht erforderlich.

(2) Nach dem Kaltbiegen von Rohren mit einem Biegeradius
rm kleiner als 1,3 - D, ist eine Warmebehandlung der Biege-
zone oder des gesamten Rohres gemaR den Angaben in
DIN EN 10216-2 fir das Gliihen nach Kaltverarbeitung durch-
zufiihren.

10.2.3 Prifung
10.2.3.1

Der Nachweis der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten ist nur dann erforderlich, wenn nach dem Biegen das
gesamte Rohr warmebehandelt wurde. In diesem Falle sind

Warmebehandlungszustand der Proben
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die Probenabschnitte dem Erzeugnis nach der letzten War-
mebehandlung zu entnehmen.

10.2.3.2 Probenentnahme und Probenvorbereitung

Die Probenabschnitte sind von den Enden der Rohrschenkel
zu entnehmen.

10.2.3.3 Prifumfang

(1) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) bei warmebehandelten Rohren je 100 gebogener Rohre
gleicher Schmelze, Abmessung und Warmebehandlung
ein Zugversuch bei Raumtemperatur an einem Ende eines
Rohres und

b) bei warmebehandelten Rohren je 100 gebogener Rohre
gleicher Schmelze, Abmessung und Warmebehandlung
an einem Rohr an beiden Enden eine technologische Pru-
fung gemaf DIN EN 10216-2.

(2) Jedes gebogene Rohr ist auf Verwechslung zu priifen.

(3) Bei jedem gebogenen Rohr ist die dulere Oberflache
und soweit zuganglich die innere Oberflache einer Besichti-
gung zu unterziehen.

(4) Fdr die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Abschnit-
te 11.1 und 11.11.1.2.

(5) Bei jedem gebogenen Rohr sind an beiden Enden
Durchmesser und Wanddicke auf MaRhaltigkeit zu prifen.
Zusatzlich sind die Ovalitat, der Bogenverlauf und die Schen-
kellange auf MaRhaltigkeit, sowie die Wanddicke an zwei
aufgeschnittenen Bogen aus der Reihe von Rohren mit dem
kleinsten Biegeradius zu prifen.

(6) Jedes gebogene Rohr ist nach DIN EN 10216-2 durch
einen Innendruckversuch mit Wasser auf Dichtheit zu prifen.

(7) An jedem gebogenen Rohr ist der Kugeldurchlaufver-
such durchzufiihren.

10.2.4 Kennzeichnung

Bei gebogenen Rohren sind Robhrlisten zu fithren. Jedes ge-
bogene Rohr ist an einem Ende mit Schmelzennummer und
Rohrnummer zu kennzeichnen. Das Zeichen des Sachver-
sténdigen ist in die Rohrliste einzutragen.

10.2.5 Nachweis der Guteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Verwechslungsprifung, der Dicht-
heitspriifung, des Kugeldurchlaufversuchs sind mit einem
Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu belegen. Im
Abnahmepriifzeugnis 3.1 ist der Lieferzustand der Erzeugnis-
form mit Angabe der Warmebehandlungstemperaturen, Hal-
tezeiten und Abkuhlbedingungen anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, technologischen Priifungen, Besichtigung, MaRpri-
fung und zerstérungsfreien Prifungen sind vom Sachver-
sténdigen zu bestatigen und mit dem Abnahmeprifzeugnis
3.1 zu einem von ihm ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2
nach DIN EN 10204 zusammenzufassen. Alternativ sind die-
se Prufungen vom Sachverstandigen in einem vom Hersteller
ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(3) Bei gebogenen Rohren der Prifgruppe A 3 aus unle-
gierten Stahlen reicht ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204 aus.

(4) Das Abnahmeprifzeugnis des Ausgangserzeugnisses
ist dem Abnahmepriifzeugnis des gebogenen Rohres beizu-
fugen.

10.3 Nahtlose gerade Warmetauscherrohre aus austeniti-
schen Stahlen mit Nennwanddicken kleiner als oder
gleich 3,6 mm und mit Auendurchmessern kleiner als
oder gleich 42,4 mm

10.3.1  Werkstoffe

Nachstehende Stahlsorten dirfen verwendet werden:

a) X6CrNiTi18-10 (1.4541) nach DIN EN 10216-5,

b) X6CrNiNb18-10 (1.4550) nach DIN EN 10216-5,

c) X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571) nach DIN EN 10216-5,

d) X6CrNiMoNb17-12-2 (1.4580) nach DIN EN 10216-5 und

e) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen des Ab-
schnitts 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen gentgen.

10.3.2 Prufung
10.3.2.1
Die Proben sind gemaf DIN EN 10216-5 zu entnehmen.

Probenentnahme und Probenvorbereitung

10.3.2.2 Prifumfang
Hinweis:

Der Priifumfang gilt sowohl fiir Rohre, die als gerade Rohre verwen-
det werden, als auch fiir Rohre, die anschlieend gebogen werden.

(1) Fdur jede Schmelze ist eine Schmelzenanalyse durchzu-
fuhren.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) Je 100 Herstelllangen gleicher Schmelze, Abmessung und
Warmebehandlung ein Zugversuch bei Raumtemperatur.

b) Bei Rohren der Prifgruppe A 1 an einem Ende jeder Herstell-
lange eine technologische Priifung geman DIN EN 10216-5.
Bei der Prifgruppe A 2 vermindert sich der Prifumfang auf
25 %, bei der Priifgruppe A 3 auf 2 % der Rohre.

(3) Je Schmelze und Warmebehandlung ist eine Priifung
auf Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion nach
DIN EN ISO 3651-2 mit vorhergehender Glihung (1/2 h bei
650 °C) durchzufihren.

(4) Fdur die zerstorungsfreien Prifungen gelten die Abschnitte
11.1und 11.11.1.1.

(5) Jedes Rohr ist auf Verwechslung zu priifen.

(6) Bei jedem Rohr sind die dufRere und die innere Oberfla-
che einer Besichtigung zu unterziehen.

(7) Beijedem Rohr sind an beiden Enden Durchmesser und
Wanddicke auf MaRhaltigkeit zu prufen.

(8) Jedes Rohr ist nach DIN EN 10216-5 durch einen In-
nendruckversuch mit Wasser auf Dichtheit zu prifen. Wenn
das Rohr gebogen wird, ist die Prifung auf Dichtheit am ge-
bogenen Rohr durchzufihren. In diesem Fall ist die Prifung
auf Dichtheit am geraden Rohr nicht erforderlich.

10.3.3 Kennzeichnung

(1) Bei zum Biegen bestimmten Rohren sind Rohrlisten zu
fuhren. In diesem Fall sind die Rohre an einem Ende mit
Schmelzennummer und Rohrnummer zu kennzeichnen. An-
dere Rohre dirfen in der gleichen Weise gekennzeichnet
werden, wenn Rohrlisten gefihrt werden. Das Zeichen des
Sachverstandigen ist in die Rohrliste einzutragen.

(2) Wenn keine Rohrlisten gefiihrt werden, sind die Rohre
mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:
a) Zeichen des Herstellers,

b) Nummer der Norm und Kurzname oder Werkstoffnummer
mit Kennzeichnung des Lieferzustands,



c) Schmelzennummer,
d) Rohrnummer und
e) Zeichen des Sachverstandigen.

10.3.4 Nachweis der Guteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Verwechs-
lungspriifung, der Dichtheitspriifung, der Prifung auf Bestan-
digkeit gegen interkristalline Korrosion und der zerstérungs-
freien Prifungen sind mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnahmeprifzeugnis 3.1
sind das Erschmelzungsverfahren und der Lieferzustand der
Erzeugnisform mit Angabe der Warmebehandlungstempera-
turen, Haltezeiten und Abkiihlbedingungen anzugeben.

(2) Bei Rohren der Prifgruppen A1 und A2 sind die Er-
gebnisse der mechanisch-technologischen Prifungen, tech-
nologischen Prifungen, Besichtigung, MaRpriifung und zer-
storungsfreien Prifungen vom Sachverstandigen zu bestati-
gen und mit dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu einem von ihm
ausgestellten Abnahmepriifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204
zusammenzufassen. Alternativ sind diese Prufungen vom
Sachverstandigen in einem vom Hersteller ausgestellten Ab-
nahmeprifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(3) Bei Rohren der Prufgruppe A 3 sind die Ergebnisse der
mechanisch-technologischen  Priifungen, technologischen
Prifungen, Besichtigung, MaRprifung und zerstérungsfreien
Prifungen mit einem Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204 zu bescheinigen.

10.4 Nahtlose gebogene Warmetauscherrohre aus austeni-
tischen Stahlen mit Nennwanddicken kleiner als oder
gleich 3,6 mm und mit Auflendurchmessern kleiner als
oder gleich 42,4 mm

10.4.1 Werkstoffe
Fur die Werkstoffe gilt Abschnitt 10.3.1.

10.4.2 Ausgangsrohre

Es dirfen nur Rohre nach Abschnitt 10.3 verwendet werden.
Fir die Rohre mussen Rohrlisten vorliegen.

10.4.2.1

(1) Die Biegungen sind durch Kaltbiegen herzustellen.

Fertigungsverfahren

(2) Der stetige Ubergang vom Rohrschenkel zum Rohrbo-
gen muss vor Beginn der Biegearbeiten an einer Probebie-
gung nachgewiesen werden.

(3) Fir den Fall einer partiellen Warmebehandlung der
Biegezone ist die Gute der Ubergangszone durch ein einmali-
ges Gutachten des Sachverstandigen nachzuweisen.

10.4.2.2 Anforderungen an die geometrische Form der
gebogenen Rohre

(1) Beulenartige Ubergénge sowie jegliche Art von Falten
sind unzulassig.

(2) Die Ovalitat darf hochstens 0,1 - D; betragen. Dabei ist
D; der Rohrinnendurchmesser (Nenndurchmesser).

(3) Eine Kugel vom Durchmesser
Dk = D; — (groRte zulassige MaBunterschreitung + 0,1 D; + 2 mm)
muss freien Durchgang haben.

10.4.2.3 Warmebehandlung

(1) Nach dem Kaltbiegen von Rohren mit einem Biegera-
dius r,,, gréRer als oder gleich 1,3 - D, ist eine Warmebehand-
lung nicht erforderlich.
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(2) Nach dem Kaltbiegen von Rohren mit einem Biegera-
dius r, kleiner als 1,3 D, ist ein Losungsglihen oder ein
Glihen im Temperaturbereich des Stabilgliihens der Biege-
zone oder des gesamten Rohres durchzufiihren.

10.4.3 Prufung

10.4.3.1 Warmebehandlungszustand der Proben

Der Nachweis der mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten ist nur dann erforderlich, wenn nach dem Biegen das
gesamte Rohr warmebehandelt wurde. In diesem Fall sind die
Probenabschnitte der Erzeugnisform nach der Warmebe-
handlung (L6sungsglihen und Abschrecken) zu entnehmen.

10.4.3.2 Probenentnahme und Probenvorbereitung

Die Probenabschnitte sind von den Enden der Rohrschenkel
zu entnehmen.

10.4.3.3 Prifumfang

(1) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind durchzufiihren:

a) bei warmebehandelten Rohren je 100 gebogener Rohre
gleicher Schmelze, Abmessung und Warmebehandlung
ein Zugversuch bei Raumtemperatur,

b) bei warmebehandelten Rohren je 100 Rohre gleicher
Schmelze, gleicher Abmessung und gleicher Warmebe-
handlung an einem Rohr am Ende beider Rohrschenkel
eine technologische Priifung gemaR DIN EN 10216-5.

(2) Je Schmelze und Warmebehandlung ist eine Prifung
auf Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion nach
DIN EN ISO 3651-2 mit vorhergehender Gliihung (1/2 h bei
650 °C) durchzufihren.

(3) Jedes gebogene Rohr ist auf Verwechslung zu prifen.

(4) Bei jedem gebogenen Rohr ist die dulere Oberflache
und soweit zuganglich die innere Oberflache einer Besichti-
gung zu unterziehen.

(5) Fur die zerstérungsfreien Priifungen gelten die Ab-
schnitte 11.1 und 11.11.1.2.

(6) Bei jedem gebogenen Rohr sind an beiden Enden
Durchmesser und Wanddicke auf MaRhaltigkeit zu prufen.
Zusatzlich sind die Ovalitat, der Bogenverlauf und die Schen-
kellange auf MaRhaltigkeit zu priifen sowie die Wanddicke an
zwei aufgeschnittenen Bogen aus der Reihe von Rohren mit
dem kleinsten Biegeradius zu messen.

(7) Jedes gebogene Rohr ist nach DIN EN 10216-5 durch
einen Innendruckversuch mit Wasser auf Dichtheit zu prufen.

(8) An jedem gebogenen Rohr ist ein Kugeldurchlaufver-
such durchzufiihren.

10.4.4 Kennzeichnung

Die gebogenen Rohre sind an einem Ende mit Schmelzen-
nummer und Rohrnummer zu kennzeichnen. Das Zeichen
des Sachverstandigen ist in die Rohrliste einzutragen.

10.4.5 Nachweis der Guteeigenschaften

(1) Die Ergebnisse der Verwechslungsprifung, der Dicht-
heitspriifung, des Kugeldurchlaufversuchs und der Prifung
auf Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion sind mit
einem Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 zu bele-
gen. Im Abnahmeprifzeugnis 3.1 ist der Lieferzustand der
Erzeugnisform mit Angabe der Warmebehandlungstempera-
turen, Haltezeiten und Abkuhlbedingungen anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Pri-
fungen, technologischen Prufungen, Besichtigung, MafRpri-
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fung und zerstérungsfreien Prifungen sind vom Sachverstan-
digen zu bestatigen und mit dem Abnahmepriifzeugnis 3.1 zu
einem von ihm ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach
DIN EN 10204 zusammenzufassen. Alternativ sind diese
Prifungen vom Sachverstéandigen in einem vom Hersteller
ausgestellten Abnahmeprifzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(3) Bei gebogenen Rohren der Prifgruppe A 3 reicht ein
Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 aus.

(4) Das Abnahmeprifzeugnis des Ausgangserzeugnisses ist
dem Abnahmepriifzeugnis des gebogenen Rohres beizufligen.

10.5 Langsnahtgeschweillte gerade Warmetauscherrohre
aus austenitischen Stahlen mit Nennwanddicken kleiner
als 2 mm und mit AuRendurchmessern kleiner als oder
gleich 38 mm

10.5.1 Werkstoffe

Nachstehende Stahlsorten dirfen verwendet werden:
a) X6CrNiTi18-10 (1.4541) nach DIN EN 10217-7,
b) X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571) nach DIN EN 10217-7 und

c) sonstige Stahlsorten, die den Voraussetzungen des Ab-
schnitts 3 unter Berlcksichtigung der Festlegungen im
Gutachten des Sachverstandigen genligen.

10.5.2 Zusatzliche Forderungen

(1) Es sind nur nach dem Schweiflen gezogene und an-
schlieBend warmebehandelte Rohre zugelassen.

(2) Die Forderungen an die Oberflachenbeschaffenheit und
an die Abmessungstoleranzen sind nach Angaben des Be-
stellers festzulegen, mindestens jedoch wie folgt:
a) Oberflachenbeschaffenheit WCR nach DIN EN 10217-7,
b) Dickentoleranzen: ISO-Toleranz, Klasse T3 nach

DIN EN ISO 1127 und

c) zulassige Abweichung des Auflendurchmessers und der
Ovalitat nach 1ISO-Toleranz, Klasse D,.

10.5.3 Prifung

10.5.3.1 Probenentnahme und Probenvorbereitung

(1) Die Rohre sind in Herstelllangen zu priifen.

(2) Die Proben sind von den Enden der Herstelllangen zu
entnehmen.

10.5.3.2 Prifumfang

(1) Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung ist
am Ausgangswerkstoff fir jede Schmelze eine Schmel-
zenanalyse durchzufiihren.

(2) Zur Ermittlung der mechanisch-technologischen Eigen-

schaften sind durchzufiihren:

a) Je 100 Herstelllangen gleicher Schmelze, Abmessung und
Warmebehandlung ein Zugversuch bei Raumtemperatur.

b) An beiden Enden einer jeden Herstelllange je ein Ringfalt-
versuch.

(3) Je Schmelze und Warmebehandlung ist eine Prifung
auf Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion nach
DIN EN ISO 3651-2 mit vorhergehender Glihung (1/2 h bei
650 °C) durchzufihren.

(4) Fdr die zerstérungsfreien Prifungen gelten die Abschnit-
te 11.1und 11.11.1.1.

(5) Jedes Rohr ist auf Verwechslung zu prifen.

(6) Bei jedem Rohr sind die duere und die innere Oberfla-
che einer Besichtigung zu unterziehen.

(7) Beijedem Rohr sind an beiden Enden Durchmesser und
Wanddicke auf MaRhaltigkeit zu prufen.

(8) Jedes Rohr ist nach DIN EN 10217-7 durch einen In-
nendruckversuch mit Wasser auf Dichtheit zu prifen.

10.5.4 Kennzeichnung

Wenn keine Rohrlisten gefuhrt werden, sind die Rohre an
einem Ende mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:

a) Zeichen des Herstellers,

b) Nummer der Norm und Kurzname oder Werkstoffnummer
mit Kennzeichnung des Lieferzustands,

c) Schmelzennummer,

d) Rohrnummer,

e) Prifkategorie nach DIN EN 10217-7 und
f) Zeichen des Sachverstandigen.

10.5.5 Nachweis der Guteeigenschaften

(1) Der Ergebnisse der Schmelzenanalyse, der Verwechs-
lungsprifung, der Dichtheitsprifung, der Prufung auf Bestan-
digkeit gegen interkristalline Korrosion und der zerstérungs-
freien Prufungen sind mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.1
nach DIN EN 10204 zu belegen. Im Abnahmepriifzeugnis 3.1
ist der Lieferzustand der Erzeugnisform mit Angabe der War-
mebehandlungstemperaturen, Haltezeiten und Abkulhlbedin-
gungen anzugeben.

(2) Die Ergebnisse der mechanisch-technologischen Prii-
fungen, Besichtigung, MaRprifung und zerstérungsfreien
Prifungen sind vom Sachverstandigen zu bestatigen und mit
dem Abnahmeprifzeugnis 3.1 zu einem von ihm ausgestell-
ten Abnahmeprifzeugnis 3.2 nach DIN EN 10204 zusam-
menzufassen. Alternativ sind diese Prufungen vom Sachver-
sténdigen in einem vom Hersteller ausgestellten Abnahme-
prufzeugnis 3.2 zu bestatigen.

(3) Bei Rohren der Priufgruppe A 3 reicht ein Abnahmepruf-
zeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 aus.

11 Zerstorungsfreie Priifungen
1.1
11.1.1

(1) Vom Hersteller sind fiir die zerstérungsfreien Priifungen
Prifanweisungen zu erstellen.

Allgemeine Anforderungen

Prifanweisungen

(2) Diese Prifanweisungen durfen fir gleiche Prufgegen-
stdnde in standardisierter Form projektunabhangig erstellt
werden.

(3) Fur Oberflachenprufungen durfen als Prufanweisungen
herstellereigene, vom Projekt und Prifgegenstand unab-
hangige Anweisungen verwendet werden.

(4) Die Prifanweisungen sollen detaillierte Angaben enthal-
ten Gber:
a) Zuordnung zu den einzelnen Priifgegenstanden,

b) Prifzeitpunkt, sofern dieser Einfluss auf Prifumfang und
Prufdurchfiihrung geman Priffolgeplan hat,

c) pruftechnische Voraussetzungen, Priftechniken, Prifein-
richtungen, Art der Einstellung oder Uberpriifung der Priif-
empfindlichkeit,

d) erforderlichenfalls zusatzliche Erlauterungen zur Durch-
fihrung der Prifung (z. B. maRistabliche Skizze),

e) vorgesehene ErsatzmalRnahmen bei eingeschrankter
Anwendbarkeit der Festlegungen dieses Abschnitts,

f) Koordinatensystem (Bezugssystem und Zahlrichtung) fur
eine dem Prifgegenstand zugeordnete Beschreibung von
Anzeigen oder UnregelmaRigkeiten und



g) erforderlichenfalls erganzende Angaben zur Protokollie-
rung und zur Bewertung von Anzeigen oder Unregelma-
Rigkeiten (z. B. im Falle von priftechnischen Ersatzmal3-
nahmen).

11.1.2 Anforderungen an Oberflachen
11.1.21

Fur die Durchstrahlungsprifung missen die Oberflachen so
beschaffen sein, dass keine Beeintrachtigung der Bewertung
gegeben ist.

Durchstrahlungspriifung

11.1.2.2 Oberflachenprifung nach dem Magnetpulver-,
Eindring- oder Streuflussverfahren

(1) Fir die Oberflachenprifung nach dem Magnetpulver-,
Eindring- oder Streuflussverfahren miissen die Oberflachen
frei von Zunder oder sonstigen Verunreinigungen sein. Die
Prifaussage beeintrachtigende Riefen oder Kerben sind zu
beseitigen.

(2) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mitten-
rauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 darf auf den zu priifenden
Flachen den Wert von 10 ym nicht Uberschreiten. Fir die
Oberflachengiite von Gussstiicken gelten die Festlegungen
im Abschnitt 11.8.4.

11.1.2.3 Ultraschall- und Wirbelstromprifung

(1) Die Kontaktflachen mussen frei sein von stérenden
Unebenheiten und Verunreinigungen (z. B. Kerben, Zunder,
Drehriefen).

(2) Fertigungstechnisch bedingte Restkerben und Formab-
weichungen sind nur dann zuldssig, wenn die Aussageféhig-
keit der Prifungen einschlieBlich der wiederkehrenden Pri-
fungen nicht beeintrachtigt wird.

(3) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mitten-
rauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 darf auf der Kontaktflache
bei der Ultraschallpriifung den Wert 20 ym und bei der Wir-
belstromprifung den Wert 10 um nicht Gberschreiten. Fur die
Oberflachengiite von Gussstiicken gelten die Festlegungen
im Abschnitt 11.8.4.

(4) Fur die Ultraschallprifung gilt zusatzlich:

a) Bei einer Welligkeit der Kontaktflachen muss diese so
gering sein, dass die Prifkopfsohle ausreichend aufliegt.
Dies ist im Allgemeinen der Fall, wenn der Abstand zwi-
schen Prifkopfsohle und Kontaktflache an keiner Stelle
mehr als 0,5 mm betragt.

b) Die Formabweichung von der Sollkontur der Kontaktflachen
soll bezogen auf eine Referenzflache von 40 mm - 40 mm
nicht mehr als 0,5 mm betragen. Bei der Wahl anderer
Abmessungen von Referenzflachen ist die zugeordnete
Formabweichung entsprechend der Seitenldnge der ge-
wahlten Referenzflache linear umzurechnen.

c) Wird die Gegenflache als Reflexionsflache benutzt, so
sind an diese die gleichen Anforderungen zu stellen wie
an die Kontaktflachen.

11.1.2.4 Nachweis der Einhaltung der Anforderungen an die
Oberflache

(1) Die Einhaltung der Anforderungen an die Oberflache ist
nachzuweisen.

(2) Der Nachweis der Oberflachenbeschaffenheit darf ent-
fallen, wenn durch das eingesetzte Verfahren zur Bearbeitung
der Oberflache sichergestellt ist, dass die geforderte Oberfla-
chenqualitat eingehalten wird.

11.1.3 Anforderungen an das Prufpersonal
(1) Die Prufaufsicht fiir zerstérungsfreie Priifungen muss
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a) uber das fir ihre Aufgaben erforderliche Wissen verfligen
sowie die Anwendungsmoglichkeiten und -grenzen der
Prufverfahren kennen und

b) Grundkenntnisse Uber die angewandten Fertigungsverfah-
ren und charakteristischen Erscheinungsformen herstel-
lungsbedingter UnregelmaRigkeiten besitzen.

Sie soll von der Fertigung unabhangig sein und muss dem
Sachverstandigen benannt werden. Die Prifaufsicht ist fur die
Anwendung des Prifverfahrens, fir die Einzelheiten der
Prifdurchfiihrung und fiir die Bewertung geman den hierfiir
mafgebenden Regelungen verantwortlich. Sie ist fir den
Einsatz qualifizierter und zertifizierter Prifer verantwortlich.
Dies gilt auch bei Einsatz von betriebsfremdem Personal.

(2) Die Prifaufsicht muss fir die zur Anwendung kommen-
den Prifverfahren in den zutreffenden Produkt- oder Indus-
triesektoren gemal DIN EN ISO 9712 mindestens in Stufe 2
qualifiziert und zertifiziert sein. Fir die Prufverfahren RT, UT
und ET ist eine Qualifizierung und Zertifizierung in Stufe 3
erforderlich.

(3) Die Prufer missen in der Lage sein, die in dieser Regel
beschriebenen Priifungen durchzufiihren. Sie missen fur das
zur Anwendung kommende Prifverfahren im zutreffenden
Produkt- oder Industriesektor gemal DIN EN ISO 9712 min-
destens in Stufe 2 qualifiziert und zertifiziert sein.

11.1.4 Prufzeitpunkt und Prifumfang

(1) Art, Umfang und Zeitpunkt der Prifungen sind erzeug-
nisformbezogen in den Abschnitten 11.2 bis 11.11 festgelegt.

(2) Die zerstoérungsfreien Prifungen durfen je nach Bearbei-
tungsort beim Erzeugnisformhersteller oder Komponenten-
hersteller durchgefiihrt werden. Die Prifungen haben nach
der letzten Umformung und Warmebehandlung zu erfolgen
und soll im Allgemeinen beim Erzeugnisformhersteller vorge-
nommen werden. Werden zerstérungsfreie Prifungen nicht
beim Erzeugnisformhersteller vollstandig durchgefiihrt, so ist
dies im Abnahmepriifzeugnis zu vermerken.

11.1.5 Verfahrenstechnische Festlegungen

11.1.5.1

(1) Es gelten die allgemeinen Festlegungen des Anhangs D

sowie die Forderungen der Abschnitte 11.1.8 und 11.2 bis 11.11.
Hinweis:

Die in dieser Regel angegebenen Einschallwinkel beziehen sich
jeweils auf die nominellen Winkel der Prifkopfe.

Manuelle Ultraschallprifungen

(2) Konnen die Randbedingungen zur Prifung nach der AVG-
Methode nach Abschnitt D 6.2 nicht eingehalten werden oder
ist die AVG-Methode aufgrund der Schallschwachung des Werk-
stoffes nicht anwendbar, so ist die Vergleichskorper- oder die
Bezugslinienmethode nach Abschnitt D 6.3 anzuwenden.

(3) Bei Anwendung der AVG-Methode gelten die von der
Nennwanddicke oder vom Stabdurchmesser abhangigen
Registrierschwellen in den Abschnitten 11.2 bis 11.11.

(4) Bei Anwendung der Vergleichskorper- oder der Bezugs-
linienmethode sind alle Anzeigen zu registrieren, deren Echo-
héhen 50 % der Echohdhe des Bezugsreflektors erreichen
oder Uberschreiten.

(5) Kann die Ankopplung bei der manuellen Priifung nicht
anderweitig (z. B. durch Beobachtung eines Riickwandechos)
kontrolliert werden, soll die Verstarkung soweit erhéht werden,
bis die Rauschanzeigen sichtbar werden.

(6) Die zu registrierenden Echohéhen und Zulassigkeitskri-
terien sind abhangig von der Erzeugnisform und deren Ab-
messungen in den Abschnitten 11.2 bis 11.11 festgelegt. Bei
Uberschreitung der zuldssigen Anzeigen ist zwischen Er-
zeugnisformhersteller und Sachverstdndigem das weitere
Vorgehen zu vereinbaren.
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(7) Die Ausdehnung von Anzeigen ist gemafRl Abschnitt
D 11.2.3 (Halbwertsmethode) zu bestimmen. Die Genauigkeit
in der Ausmessung der Reflektorausdehnung ist durch zu-
satzliche Untersuchungen dann zu verbessern, wenn allein
diese Abmessungen fiir die Beurteilung der Zulassigkeit
mafigebend sind. Reflektorausdehnungen unter 10 mm gelten
als punktférmige Anzeigen.

11.1.5.2 Oberflachenpriifungen

(1) Es gelten die allgemeinen Festlegungen des Anhangs E
sowie die Forderungen der Abschnitte 11.2 bis 11.11.

(2) Die Oberflachenprifungen sind bei ausreichend magne-
tisierbaren Werkstoffen grundsatzlich nach dem Magnetpul-
ververfahren durchzufiihren, sofern in den Abschnitten 11.2
bis 11.11 nicht anders geregelt.

(3) Bei der Magnetpulverprifung groRer Flachen ist der
Jochmagnetisierung Prioritdt einzurdumen. Die Prifung von
Kleinteilen soll nach Mdglichkeit mit Hilfs- oder Spulenmagne-
tisierung erfolgen.

(4) Anstelle der Magnetpulver- oder Eindringpriifung dirfen
andere, vorzugsweise mechanisierte Verfahren, z. B. Wirbels-
tromprifung oder Prifung nach dem magnetischen
Streuflussverfahren mit Sonden zum Nachweis von Oberfla-
chenunregelmafigkeiten eingesetzt werden. Die Zulassig-
keitskriterien sind in der Prifanweisung festzulegen.

11.1.5.3 Durchstrahlungsprifung

Die Prifdurchfiihrung hat grundséatzlich nach DIN EN ISO 5579

zu erfolgen. Zusatzlich gelten folgende Anforderungen:

a) Die Bedingungen der Klasse B nach DIN EN ISO 5579
sind einzuhalten. Die in DIN EN ISO 5579 Abschnitt 4 ge-
nannte Ersatzldsung soll dabei nicht in Anspruch genom-
men werden.

b) Die Bildgltezahlen gemaf der in DIN EN ISO 19232-3 ange-
gebenen Bildgiiteklasse B sind einzuhalten, wobei die Bild-
guteprifkorper nach DIN EN ISO 19232-1 zu benutzen sind.

Bei Durchstrahlungspriifungen an Gussstlicken gelten fir die

Prifdurchfiihrung die Festlegungen in Abschnitt 11.8.6.2.

11.1.5.4 Sichtprufung

Die Prafdurchfiihrung hat als ortliche Prifung gemaf
DIN EN 13018 zu erfolgen.

11.1.5.5 Wirbelstromprifung
Es gelten die Festlegungen gemaf Abschnitt 11.11.2.

11.1.5.6 Mechanisierte oder automatisierte Prifungen

(1) Der Einsatz mechanisierter oder automatisierter Priifsys-
teme hat auf Basis einer Begutachtung durch den Sachver-
standigen zu erfolgen.

(2) Es gelten die Anforderungen der fiir die jeweilige Er-
zeugnisform zutreffenden Prifnorm sowie die Forderungen
der Abschnitte 11.2 bis 11.11, sofern mechanisierte oder
automatisierte Priifungen durchgefihrt werden.

11.1.6 Bewertung der Priifergebnisse

(1) Fir die Bewertung der Prifergebnisse der einzelnen
Prifverfahren gelten die in den Abschnitten 11.1.8 und 11.2
bis 11.11 aufgefiihrten Kriterien.

(2) Die Bewertung der Prufergebnisse soll auch unter Be-
rucksichtigung der Messtoleranzen der Prifverfahren sowie
der Eigenschaften des gepriften Werkstoffes oder Werkstoff-
bereiches vorgenommen werden.

(3) Werden mehrere Prifverfahren zur Feststellung innerer
oder auBerer UnregelmaRigkeiten eingesetzt, ist die endguilti-
ge Prifaussage anhand der Prifergebnisse aller Prifverfah-
ren zu treffen.

11.1.7 Organisation der zerstérungsfreien Priifungen
11.1.71

(1) Der Hersteller hat alle zerstérungsfreien Priifungen in
dem nach den Festlegungen dieser Regel vorgesehenen
Umfang durchzufiihren und nachzuweisen.

Durchfiihrung

(2) Der Sachverstandige hat die zerstérungsfreien Prifun-
gen in dem nach den Festlegungen dieser Regel vorgesehe-
nen Umfang durchzufihren oder daran teilzunehmen. Der
Stichprobenumfang fiir die zerstérungsfreien Prifungen durch
den Sachverstandigen betragt 25 % in der Prifgruppe A 1
und 10 % in der Prifgruppe A 2. In der Prifgruppe A 3 erfolgt
die Priifung ohne Beteiligung des Sachversténdigen.

(3) Fidr die Teilnahme des Sachverstandigen an der Durch-
fuhrung der zerstoérungsfreien Priifungen gilt:

a) Ultraschall-, Wirbelstrom- und Streuflusspriifung
aa) Bei manuellen Prufungen hat der Sachverstandige die
Prifberichte des Herstellers zu kontrollieren. Die ma-
nuellen Prifungen sind vom Sachversténdigen in dem
in (2) festgelegten Stichprobenumfang unabhangig
von den Prifungen des Herstellers durchzufiihren und
zu bewerten.
ab) Bei mechanisierten oder automatisierten Prifungen
hat der Sachverstandige an der Empfindlichkeitsjus-
tierung der Prufanlage teilzunehmen, die Durchfih-
rung stichprobenweise zu kontrollieren und das Er-
gebnis zu bewerten.
b) Durchstrahlungspriifung
Die Ergebnisse der Durchstrahlungspriifung (Bilder), die
vom Hersteller durchzufiihren ist, sind vom Sachverstan-
digen zu bewerten. Die Durchfiihrung der Priifung ist vom
Sachverstandigen stichprobenweise zu kontrollieren.

c) Oberflachenprifung (Magnetpulver- und Eindringpriifung)
und Sichtprifung
Der Sachverstandige hat an der Prifung des Herstellers
teilzunehmen und das Ergebnis zu bewerten.

(4) Stimmen die Prifergebnisse des Sachverstandigen
unter Berlcksichtigung der priftechnisch bedingten Streuun-
gen nicht mit den Prufergebnissen der Herstellerprifungen
Uiberein, sind gemeinsam vom Sachverstandigen und Herstel-
ler zusatzliche Kontrollprifungen durchzufihren und zu be-
werten.

11.1.7.2 Protokollierung der Priifergebnisse
11.1.7.2.1 Allgemeines

(1) Uber die durchgefiihrten Priifungen sind Priifberichte zu
erstellen. Die Durchflihrung der Priifung und das Prifergebnis
sind von den an der Prufung Beteiligten (Prufer des Herstel-
lers und - soweit beteiligt - Prifer des Sachverstandigen)
durch Unterschrift zu bestatigen.

(2) Priufergebnisse von gleichartigen Prifobjekten, denen
gleiche Prifanweisungen zugeordnet sind, diirfen zu einem
Prifbericht zusammengefasst werden.

(3) Im Prufbericht sind zu protokollierende Anzeigen und
UnregelmaBigkeiten unter Angabe von Ort, Lage und GroRe
anhand des in der Prifanweisung beschriebenen Koordina-
tensystems nachvollziehbar zu dokumentieren.

(4) Die Prufaufsicht hat das Priifergebnis durch Unterschrift
zu bestatigen, wobei diese Bestatigung auf jedem Prifbericht
oder fir mehrere Priifungen zusammengefasst (z. B. auf
einem Deckblatt) erfolgen darf.



11.1.7.2.2 Manuelle Ultraschall- und Wirbelstrompriifung

Die Protokollierung erfolgt durch eigensténdige Prifberichte
der Beteiligten. Das Ergebnis der Prifungen durch mehrere
Beteiligte ist zu bewerten (z. B. auf einem gemeinsamen
Deckblatt).

11.1.7.2.3 Mechanisierte oder automatisierte Ultraschall-,
Wirbelstrom- und Streuflusspriifung

Die Protokollierung erfolgt in einem Prifbericht des Herstel-
lers. Die Teilnahme an der Empfindlichkeitsjustierung der
Prifanlage, die stichprobenweise Kontrolle der Durchflihrung
der Prifung und das Priifergebnis sind vom Sachverstéandi-
gen durch Unterschrift auf dem Herstellerbericht zu bestatigen.

11.1.7.2.4 Oberflachenpriifung (Magnetpulver- und Eindring-
prifung) und Sichtpriifung

Die Protokollierung erfolgt in einem Prifbericht des Herstel-
lers. Die Teilnahme an der Priifung und das Prifergebnis sind
vom Sachverstandigen durch Unterschrift auf dem Hersteller-
bericht zu bestatigen.

11.1.7.2.5 Durchstrahlungsprifung

Die Protokollierung erfolgt in einem Prifbericht des Herstel-
lers. Die stichprobenweise Kontrolle der Durchfiihrung der
Prifung und das Prifergebnis sind vom Sachverstandigen
durch Unterschrift auf dem Herstellerbericht zu bestatigen.

11.1.8 Priifung der Schweil’kanten- und Stutzenbereiche
Hinweis:
Weitere Prifungen vor dem SchweiRen sind in KTA 3211.3 geregelt.

(1) Werden an ferritischen Erzeugnisformen SchweilRkanten
und Stutzen angearbeitet, sind diese Bereiche im vorgearbei-
teten Zustand vor dem Anarbeiten der Fugenflanken mit Ultra-
schall zu priifen.

(2) Werden an austenitischen Erzeugnisformen Schweil3-
kanten und Stutzen angearbeitet, sind diese Bereiche im
vorgearbeiteten Zustand vor dem Anarbeiten der Fugenflan-
ken mit Ultraschall zu prifen, wenn gemafl KTA 3211.3 Ab-
schnitt 11 eine Ultraschallpriifung der inneren Oberflache der
Schweilnahte erforderlich ist.

(3) Fdr die Ultraschallprifung der Schweil3kanten- und Stut-
zenbereiche gelten folgende Anforderungen:

a) Bei Flacherzeugnissen aus ferritischen Stahlen ist die Pru-
fung nach DIN EN 10160 und bei Flacherzeugnissen aus
austenitischen Stahlen nach DIN EN 10307 durchzufihren.
Die gepriften Bereiche missen die Anforderungen der
Qualitatsklasse E4 nach Tabelle 5 dieser Normen erflillen.

b) Fur alle Ubrigen Erzeugnisformen gelten die Anforderun-
gen fur die Prifung nach dem SchweiRen gemal
KTA 3211.3 Abschnitt 11.

(4) Als Schweilkanten- und Stutzenbereiche gelten bei
Wanddicken oder Anschlussquerschnitten kleiner als oder
gleich 30 mm Streifen mit einer Breite gleich der Wanddicke
plus 10 mm, bei gréferen Wanddicken oder Anschlussquer-
schnitten Streifen mit einer Breite gleich der Wanddicke plus
20 mm neben der Fugenflanke oder Stutzenbohrung.

(5) Bei Schmiedestiicken, Ringen und Hohlteilen aus auste-
nitischen Stahlen ist zusatzlich die Prifbarkeit der Schweil3-
kanten- und Stutzenbereiche fiir die Bedingungen der
Schweilnahtpriifung zu ermitteln. Dies erfolgt wie die spatere
Prifung mit Schrageinschallung. Am Prifgegenstand ist im
Bereich der spateren Schweiflnaht, jedoch in ausreichendem
Abstand zur Kante, als Vergleichsreflektor grundsatzlich eine
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umlaufende Nut einzubringen. Die Nut soll nicht breiter sein
als 1,0 mm, die Reflexionsflache muss senkrecht zur Oberfla-
che verlaufen. Die Tiefe des Vergleichsreflektors ist in Abhan-
gigkeit von der Nennwanddicke des fertigen Bauteils gemaR
Tabelle 11-1 festzulegen.

Nennwanddicke s in 8<s<20 |20<s<40 40<s
mm
Nuttiefe in mm 1,5 2 3

Tabelle 11-1: Tiefe des Vergleichsreflektors fir die Prifung
von SchweilRkanten- und Stutzenbereichen

Ist aus konstruktiven Griinden fir die einzubringende Nut kein
Ubermalk an der Stirnseite mdglich, so ist das Ubermaf der
Wanddicke so vorzusehen, dass die Nut an der inneren Ober-
flache nach der Ermittlung der Priifbarkeit vollstandig abgear-
beitet werden kann. Die Pruftechnik soll sich an der spateren
Langsfehlerprufung der SchweilRnaht orientieren und ist in der
Prifanweisung zu beschreiben. Die Nut ist GUber den gesam-
ten Umfang anzuschallen. Die daraus resultierende Nut-
Echohdhendynamik ist unter Angabe der einzelnen Umfangs-
positionen und dB-Werte zu protokollieren. Ergeben sich
Schwankungen groRer als 6 dB, so ist das weitere Vorgehen
mit dem Sachversténdigen festzulegen.

11.2 Flacherzeugnisse

(1) Jedes Flacherzeugnis mit Nenndicken gleich oder gro-

Rer als 10 mm ist vom Hersteller einer Ultraschall-Flachenpri-

fung zu unterziehen.

(2) Fdr die Flachenprufung gelten die Forderungen

a) der Qualitatsklasse S, nach DIN EN 10160 bei Flacher-
zeugnissen aus ferritischen Stahlen und

b) der Qualitatsklasse S, nach DIN EN 10307 bei Flacher-
zeugnissen aus austenitischen Stahlen.

11.3 Aus Flacherzeugnissen gekiimpelte oder gepresste
Erzeugnisformen

Jede aus Flacherzeugnissen gekiimpelte oder gepresste Er-
zeugnisform ist im umgeformten Bereich nach der letzten
Warmebehandlung im fertig bearbeiteten Zustand einer Ober-
flachenpriifung zu unterziehen. Die Zulassigkeitskriterien sind
in den Tabellen 11-2 und 11-3 festgelegt.

11.4 Schmiedestiicke, Stabe und Ringe
11.4.1

(1) Jedes Teil ist einer zerstérungsfreien Prifung zu unter-
ziehen.

Allgemeines

(2) Bei der Durchfiihrung manueller Ultraschallpriifungen
sind die Festlegungen in Anhang D zu bertcksichtigen.

(3) Die Prifungen sind auf Grundlage der Normenreihe
DIN EN 10228 mit den in (4) und den in den Abschnit-
ten 11.4.2 und 11.4.3 beschriebenen Abweichungen und Er-
ganzungen durchzufiihren und zu bewerten.
Hinweis:
Bei der gezielten Ultraschallprifung entsprechen die in
DIN EN 10228-4 genannten ,Dicken t des Schmiedestlickes"
den Nennwanddicken s des Endproduktes.

(4) Die Oberflachen der zu prifenden Teile miissen derart be-
schaffen und gereinigt sein, dass eine uneingeschrankte Prif-
durchfiihrung méglich ist. Abweichend von den Festlegungen
der Normenreihe DIN EN 10228 gelten fiir den arithmetischen
Mittelwert der Profilordinaten (Mittenrauwert) Ra die Festle-
gungen gemaf den Abschnitten 11.1.2.2 und 11.1.2.3.
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Anzeigen von > 3 mm bis < 6 mm
Lineare 1) Anzeigen,

Anzeigen Rund bei ferritischen Stahlen verursacht durch Sonstige Anzeigen
<3mm A unde nichtmetallische Einschliisse 2) oder bei lineare >6 mm
nzeigen austenitischen Stahlen verursacht durch Anzeigen

Karbide oder Nitride oder Karbonitride 2)

Vereinzelt zulassig und nicht in
die Haufigkeit einzubeziehen 3)

Zulassig bis zu insgesamt 10 Anzeigen auf einer
Bezugsflache von 100 mm - 150 mm

Nicht zuldssig  |Nicht zulassig

2)

) Bei der Eindringprifung besitzt eine Anzeige dann eine Langenausdehnung (lineare Anzeige), wenn ihre Abmessung in der maximalen
Ausdehnungsrichtung mindestens dreimal so groB ist wie ihre kleinste Abmessung quer zu dieser Richtung.

Nichtmetallische Einschliisse, Karbide, Nitride und Karbonitride mussen als solche nachgewiesen werden. Der Nachweis darf fir mehre-
re gleichartige Anzeigen durch eine Stichprobe im Anzeigenbereich erfolgen.

3) Bei systematisch auftretenden Anzeigen ist mit dem Sachverstandigen liber die Verwendbarkeit zu entscheiden.

Tabelle 11-2:  Zulassigkeitskriterien fir die Eindringpriifung

Anzeigen
<1,5mm

Anzeigen von > 1,5 mm bis < 6 mm
Anzeigen, verursacht durch nichtmetallische Einschliisse ')

Anzeigen

Sonstige Anzeigen | > 6 mm

Vereinzelt zulassig und nicht in
die Haufigkeit einzubeziehen 2)

Zulassig bis zu insgesamt 10 Anzeigen auf einer
Bezugsflache von 100 mm - 150 mm

Nicht zulassig  |Nicht zulassig

Stichprobe im Anzeigenbereich erfolgen.

1) Nichtmetallische Einschliisse miissen als solche nachgewiesen werden. Der Nachweis darf fir mehrere gleichartige Anzeigen durch eine

2) Bei systematisch auftretenden Anzeigen ist mit dem Sachverstandigen Uber die Verwendbarkeit zu entscheiden.

Tabelle 11-3:  Zulassigkeitskriterien fur die Magnetpulverpriifung

11.4.2 Prufung der Oberflachen

(1) Die gesamte Oberflache ist im endbearbeiteten Zustand
einer Oberflachenpriifung zu unterziehen.

(2) Fdur die Durchfihrung und Bewertung der Magnetpulver-
prifung gelten die Festlegungen gemal® DIN EN 10228-1,
Qualitatsklasse 4. Zusatzlich gelten die Festlegungen geman
Anhang E.

(3) Fdur die Durchfihrung und Bewertung der Eindringpri-
fung gelten die Festlegungen gemaf DIN EN 10228-2, Quali-
tatsklasse 4. Zusatzlich gelten die Festlegungen gemaft An-
hang E.

(4) Zusatzlich zu den Anforderungen gemal Qualitatsklas-
sen 4 nach DIN EN 10228-1 und DIN EN 10228-2 gilt: Die
Haufigkeit zulassiger Anzeigen bezogen auf die Gesamtflache
darf 10 je Quadratmeter nicht tGberschreiten.

(5) Fur Bereiche, die fur eine Magnetpulver- oder Eindring-
prufung nicht zuganglich sind, ist das Vorgehen in der Pruf-
anweisung festzulegen.

11.4.3 Ultraschallpriifung
11.4.3.1

(1) Die Ultraschallpriifung hat im mdoglichst konturenarmen
Zustand nach der fir die Einstellung der mechanisch-
technologischen Eigenschaften maRgeblichen Warmebe-
handlung zu erfolgen.

Verfahrenstechnische Anforderungen

(2) Die Ultraschallprifung ist grundsatzlich als gezielte
Ultraschallprifung durchzufihren. Ist die detaillierte Kenntnis
der aus dem Prifgegenstand zu fertigenden Bauteile zum
Zeitpunkt der Prifung nicht bekannt, darf die Prifung als
pauschale Ultraschallprifung durchgefiihrt werden.

(3) Die Prifung an ferritischen Teilen hat grundsatzlich als
100%ige Prifung nach DIN EN 10228-3 zu erfolgen, die Pri-
fung an austenitischen Teilen als 100%ige Prifung nach
DIN EN 10228-4. Fir Gesenkschmiedestiicke und fir das
Einsatzmaterial fiir Gesenkschmiedestiicke gelten die Festle-

gungen der Abschnitte 11.4.3.3.4 und 11.4.3.3.5. Die Priifung
von Einsatzmaterialien fir Gesenkschmiedeteile aus Mehr-
kantstaben hat als vollstandige Prifung nach DIN EN 10308
zu erfolgen.

(4) Die Einstellung der Prufempfindlichkeit hat entweder mit
der AVG-Methode, der Bezugslinien- oder der Vergleichskor-
permethode zu erfolgen. Die zu verwendende Methode ist in
der Prifanweisung festzulegen.

(5) Abweichend von den Festlegungen der fiir die Durchfiih-
rung der Ultraschallprifungen in Bezug genommenen Nor-
men sollen Priffrequenzen gleich oder grofRer als 2 MHz
angewendet werden. Die anzuwendende Pruffrequenz ist in
der Prifanweisung festzulegen.

(6) Bei der Ultraschallpriifung ist das gesamte Volumen zu
erfassen. Fur die Priifung der oberflachennahen Bereiche ist
entweder von der Gegenflache zu priifen oder es sind SE-
Prifkopfe zu verwenden. Die zu verwendende Technik ist in
der Prifanweisung festzulegen.

(7) Werden bei der Ultraschallpriifung Anzeigen bis 6 dB unter-
halb der Registrierschwelle festgestellt, so sind diese Berei-
che von der jeweiligen Gegenrichtung gezielt nachzuprifen.

(8) Registrierpflichtige Anzeigen bei der gezielten Ultraschall-
priifung aus Bereichen, die bei der Weiterverarbeitung des Prif-
objekts entfallen, brauchen bei der Bewertung nicht berticksich-
tigt werden, sind aber zu dokumentieren. Alle als geflige-
bedingt nachgewiesenen Echoanzeigen sind nicht in die Be-
wertung mit einzubeziehen, aber im Prifbericht anzugeben.

(9) Liegt aus werkstofftechnischen Griinden (z. B. Verringe-
rung des Warmebehandlungsquerschnitts) nach der Warme-
behandlung eine Geometrie vor, bei der nicht das gesamte
Volumen mit den geforderten Ultraschall-Einschallrichtungen
geprift werden kann, so sind zusatzlich vor der Warmebe-
handlung in einem glnstigen geometrischen Zustand die
spater eingeschrankt prufbaren Bereiche zu prifen.

(10) Zur Erfassung und Korrektur der Prifbedingungen sind
bei der Ultraschallpriifung die Schallschwachung und die
Transferkorrektur in dem Umfang zu ermitteln, der eine voll-



stédndige Bewertung des Priifgegenstands ermdglicht. Lage
und Anzahl der Messungen sind in der Prifanweisung festzu-
legen. Bei Erzeugnisformen aus austenitischem Stahl ist
Abschnitt 11.4.3.2 zu berlcksichtigen.

(11) Die Einschallpositionen sind nach Angaben des Bestel-
lers je nach Verwendungszweck festzulegen, mindestens sind
jedoch die im Abschnitt 11.4.3.3 festgelegten Einschallpositio-
nen anzuwenden. Wenn bei der Ultraschallprifung mit senk-
rechter Einschallung in axialer Bauteilrichtung das Volumen
nicht vollstandig auswertbar ist (Seitenwandeinfluss, Schall-
schwachung), so ist zusatzlich von den Mantelflachen mit
Schrageinschallung in beiden axialen Richtungen zu prifen.

(12) Die Schrageinschallung in Umfangsrichtung an Hohltei-
len ist abweichend von den Festlegungen in DIN EN 10228-3
und in DIN EN 10228-4 (jeweils Abschnitt 12.1) unabhangig
vom Verhaltnis Aufendurchmesser zu Innendurchmesser
erforderlich. Der Einschallwinkel fir die Schrageinschallung in
Umfangsrichtung soll zwischen 35 und 45 Grad liegen.

11.4.3.2 Prifbarkeit von Erzeugnisformen aus austeniti-
schem Stahl

11.4.3.21

(1) Die Prufbarkeit ist an jedem Prufgegenstand zu ermit-
teln. Lage und Anzahl der Messungen sind in der Prifanwei-
sung festzulegen. Dabei sind die nachfolgenden Vorgaben
mindestens einzuhalten.

Ermittlung der Prifbarkeit

(2) Die Ermittlung der Prifbarkeit muss gemeinsam durch
die an der Prifung Beteiligten erfolgen.

(3) Die zur Ermittlung der Prifbarkeit angewandten Wellen-
langen dirfen nicht groRer sein als die bei der nachfolgenden
Prifung mit Senkrecht- und Schrageinschallung.

(4) Bei Platten und Scheiben ist ein Raster von 200 mm an-
zubringen. In allen Mittenbereichen des Rasters und zuséatz-
lich an den Réndern der Platten und Scheiben ist mittels Senk-
rechteinschallung und vorgesehener Priiffrequenz die Riick-
wandechohdhe zu ermitteln.

(5) Bei allen anderen Erzeugnisformen ist zur Ermittlung der
Prifbarkeit an jedem Priifgegenstand im Bereich paralleler
oder konzentrischer Wande ein Raster von 200 mm anzu-
bringen. In allen Mittenbereichen dieses Rasters und zusatz-
lich an allen Randern der Schmiedestuicke oder der gewalzten
Ringe sind mittels Senkrechteinschallung in Wanddickenrich-
tung die Rickwandechohdhen zu ermitteln. In Bereichen nicht
paralleler oder nicht konzentrischer Wande sind fiir diese
Prifung Referenzechos zu benutzen (z. B. vorhandene Boh-
rungen, Kanten oder Durchschallung).

(6) Die zur Ermittlung der Prifbarkeit notwendige Zahl und
Dichte der Messpunkte soll in einem angemessenen Verhalt-
nis zur Grof’e und Geometrie des Priifobjektes stehen. Hier-
bei darf die absolute Zahl von Messpunkten auf 50 begrenzt
werden.

(7) Sofern eine Prifung mit Schrageinschallung durchzufiih-
ren ist, ist in Bereichen mit einer Riickwandechoschwachung
groRer als 6 dB die Schallschwachung auch mittels Schrage-
inschallung, z. B. mit einer V-Durchschallung, zu ermitteln.

(8) Bereiche mit hoher Schallschwachung (Rickwan-
dechoschwankung groRer als 12 dB) sind zu kennzeichnen
und durch ein engeres Messpunktraster einzugrenzen, wobei
die absolute Zahl der Messpunkte entsprechend zu erhéhen
ist. Die maximale Schallschwachung ist fur jede erforderliche
Einschallrichtung zu protokollieren.

11.4.3.2.2 Uneingeschrankte Prifbarkeit

Kann fir den Bereich mit der grofiten ermittelten Schall-
schwachung der Nachweis erbracht werden, dass fir die
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Senkrecht- und jede Schrageinschallung die Registrierschwel-
len gemal Abschnitt 11.4.3.4.1.2 einen Abstand zum
Rauschpegel von mindestens 6 dB einhalten, ist der Prifge-
genstand uneingeschrankt prifbar.

11.4.3.2.3 Eingeschrankte Prifbarkeit

(1) Kann fir eine oder mehrere Einschallrichtungen der
Abstand der Registrierschwelle gemafR Abschnitt 11.4.3.4.1.2
zum Rauschpegel von mindestens 6 dB in einem Bereich
nicht eingehalten werden, sind das eingeschrankt prifbare
Volumen und der darin vorliegende Grad der Einschrankung
zu ermitteln und zu dokumentieren.

(2) Ergeben sich nach einer mechanischen Weiterbearbei-
tung fur die Ultraschallprifungen dieser Bereiche giinstigere
Bedingungen (z. B. durch Verminderung der Wanddicke,
kirzere Schalllaufwege, Zerspanung der die Prifung ein-
schrankenden Volumenbereiche), so darf sie mit den fehlen-
den Einschallrichtungen fiir die fraglichen Bereiche im weiter-
bearbeiteten Zustand erfolgen. Dies darf nach Absprache
zwischen Schmiedestiickhersteller und Weiterbearbeiter auch
beim Weiterbearbeiter geschehen. Wird im weiterbearbeite-
ten Zustand die geforderte Prifempfindlichkeit erreicht, so
gelten diese Bereiche als uneingeschrankt prifbar.

(3) Fur Bereiche mit eingeschrankter Prifbarkeit sind zu-
satzliche Untersuchungen (z. B. bruchmechanische Analysen)
durchzufihren, die eine Entscheidung Uber die Verwendbar-
keit ermdglichen.

11.4.3.3 Prifdurchfiihrung

11.4.3.3.1 Geschmiedete oder gewalzte Stabe

(1) An Staben mit Durchmessern oder Kantenlangen groer
als 30 mm ist eine Ultraschallpriifung nach DIN EN 10228-3
oder nach DIN EN 10228-4 unter Berticksichtigung der in (2)
genannten Festlegungen durchzufuhren.

Hinweis:

Fir die Senkrechteinschallung werden die Anforderungen nach
DIN EN 10228-3 auch durch DIN EN 10308 erfiillt.

(2) Bei Staben fir Bauteile der Prifgruppe A1 sind zusatz-
lich durchzufiihren:

a) bei Durchmessern oder Kantenlangen gréer als 60 mm
eine Senkrechteinschallung in axialer Richtung; kann hier-
bei kein Abstand der Registrierschwelle zum Rauschpegel
von mindestens 6 dB Uber die gesamte Lange des Stabes
eingehalten werden, so ist im abgelangten Zustand oder
mit 45 Grad-Schrageinschallung in beiden axialen Rich-
tungen zu prifen,

b) bei Rundstdben mit Durchmessern groRer als 120 mm
eine Schrageinschallung in beiden Umfangsrichtungen;
der Einschallwinkel soll hierbei 35 Grad betragen.

Die Einschallrichtungen gemafR a) und b) sind auch bei Sta-
ben fur Bauteile mit Nennweiten groRer als DN 300 der Prif-
gruppe A2 anzuwenden.

11.4.3.3.2 Geschmiedete ebene Platten, Scheiben und
zylindrische Hohlteile sowie geschmiedete oder
gewalzte Ringe

(1) Die Ultraschallpriifung ist nach DIN EN 10228-3 oder
nach DIN EN 10228-4 mit den Anforderungen fir die Typen 2
und 3 unter Berlicksichtigung der nachfolgend genannten
Festlegungen durchzufihren.

(2) Hohlteile und Ringe der Prifgruppe A1 sowie Hohlteile
und Ringe mit Nennweiten gréfRer als DN 300 der Prifgruppe
A2 sind zusatzlich von beiden Stirnseiten durch Senkrecht-
einschallung zu priifen.
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11.4.3.3.3 Freiformschmiedestlicke

(1) Die Ultraschallpriifung ist nach DIN EN 10228-3 oder
nach DIN EN 10228-4 unter Einhaltung der Festlegungen
geman (2) bei nicht hohlgebohrten Schmiedestiicken und der
Festlegungen gemaR (3) bei hohlgebohrten Schmiedestlicken
durchzufiihren. Sie hat im moglichst konturenarmen Zustand
nach der fiir die Einstellung der mechanisch-technologischen
Eigenschaften maRgeblichen Warmebehandlung zu erfolgen.
Wenn die Kontur nach der mechanischen Bearbeitung und
Warmebehandlung nur eine eingeschrankte Prifung erlaubt,
ist vor der mechanischen Bearbeitung und Warmebehandlung
eine Priifung nach (2) oder (3) und nach der mechanischen
Bearbeitung und Warmebehandlung eine Prifung nach (4)
durchzufthren.

(2) Fur nicht hohlgebohrte Schmiedestiicke gilt:

Die Anforderungen fiir die Typen 1a oder 1b gemaR
DIN EN 10228-3 oder DIN EN 10228-4 sind einzuhalten. An
Teilen der Priifgruppe A1 und Teilen mit Nennweiten gréfier
als DN 300 der Prifgruppe A2 ist zusatzlich die Ultraschall-
prifung von den Stirnseiten mittels Senkrechteinschallung
und in zylindrischen Bereichen in beiden Umfangsrichtungen
mittels Schrageinschallung durchzufiihren.

(3) Fir hohlgebohrte Schmiedestiicke gilt:

Die Anforderungen fiir den Typ 3a gemaR DIN EN 10228-3
oder DIN EN 10228-4 sind einzuhalten. An Teilen der Prif-
gruppe A1 und Teilen mit Nennweiten gré3er als DN 300 der
Prifgruppe A2 ist zusatzlich die Ultraschallpriifung von den
Stirnseiten mittels Senkrechteinschallung durchzufiihren.

(4) Bei der eingeschrankten Prifung nach der Warmebe-
handlung gilt fur die Einschallrichtungen:

Von allen auRBeren Oberflachen aus, sofern deren Krim-
mungsradien 30 mm Uberschreiten, ist eine Senkrechtein-
schallung durchzufihren. An Teilen der Prifgruppe A1 und
Teilen mit Nennweiten gréRer als DN 300 der Prifgruppe A2
ist in den zylindrischen Bereichen der Freiformschmiedesti-
cke eine Schrageinschallung in beiden Umfangsrichtungen
durchzufthren.

11.4.3.3.4 Einsatzmaterial flir Gesenkschmiedestlicke

(1) Das Einsatzmaterial fir Gesenkschmiedestlicke ist bei
Durchmessern oder Kantenlangen groRer als 50 mm einer
Ultraschallpriifung nach DIN EN 10308, DIN EN 10228-3 oder
DIN EN 10228-4 zu unterziehen.

(2) Einsatzmaterialien aus austenitischem Stahl durfen auch
im nicht I6sungsgeglihten Zustand geprift werden, sofern
hinsichtlich der Priifbarkeit keine Einschrankungen bestehen.

11.4.3.3.5 Gesenkschmiedestlicke

(1) An Gesenkschmiedestliicken mit Nennweiten gréRer als
150 mm ist, soweit von der Geometrie her moglich, eine Ul-
traschallprifung im mdglichst konturenarmen Zustand nach
der fur die Einstellung der mechanisch-technologischen
Werkstoffeigenschaften mafgeblichen Warmebehandlung
durchzuflhren.

(2) Die Prufung hat mit Senkrechteinschallung von den
auReren Oberflachen aus zu erfolgen.

(3) In den Bereichen, deren Krimmungsradien 30 mm un-
terschreiten, darf die Ultraschallpriifung entfallen.

11.4.3.4 Registrierschwellen und Zulassigkeitskriterien
11.4.3.41
11.4.3.411

(1) Bei der Prifung von Schmiedestiicken, Staben und
Ringen gelten die in Tabelle 11-4 angegebenen Qualitats-

Gezielte Prifung
Erzeugnisformen aus ferritischem Stahl

klassen und die sich daraus nach DIN EN 10228-3 ergeben-
den Registrierschwellen und Zulassigkeitskriterien.
Hinweis:
Fur die Senkrechteinschallung werden die Anforderungen nach
DIN EN 10228-3 auch durch DIN EN 10308 erfillt.

Nennwanddicke s

des Endproduktes in mm Qualitatsklasse

s <60 4

s> 60 3

1) Sofern die Kontrolle des Riickwandechos moglich ist, ist bei der
Senkrechteinschallung an Nennwanddicken s > 250 mm Quali-
tatsklasse 2 zulassig.

Tabelle 11-4: Qualitatsklassen gemaR DIN EN 10228-3 bei
der gezielten Ultraschallpriifung

(2) Bei der Prufung von Einsatzmaterial fir Gesenkschmie-
destiicke gelten die Registrierschwellen und Zulassigkeitskri-
terien gemalR Qualitatsklasse 4 nach DIN EN 10308 oder
DIN EN 10228-3.

(3) Darlber hinaus gelten bei der Prifung von Schmiede-
stiicken, Stdben und Ringen sowie von Einsatzmaterial fir
Gesenkschmiedestulcke folgende Anforderungen:

a) Anhaufungen von Anzeigen bis 6 dB unterhalb der Regist-
rierschwelle, die sich bei einer Priifkopfposition oder bei
Prifkopfverschiebungen nicht in Einzelanzeigen trennen
lassen, sind zu registrieren. In diesen Bereichen sind Zu-
satzuntersuchungen (z. B. Durchschallungsprifungen in
mehreren Richtungen) durchzufiihren, die eine Aussage
Uber den Typ des Reflektors (flachig oder voluminds) er-
maoglichen.

Die Anzeigen sind nicht zulassig, falls sich bei diesen
Untersuchungen, z.B. durch Intensitatsverluste eines
Durchschallungssignals im Vergleich zu anzeigenfreien
Bereichen der Erzeugnisform, Hinweise auf flachige Tren-
nungen ergeben.

b) Es sind alle Bereiche zu registrieren, bei denen

ba) der Abstand der Registrierschwelle zum Rauschpegel
6 dB unterschreitet,

bb) das Rickwandecho ohne erklarbare Ursache bis zur
Registrierschwelle abfallt oder bei denen Schwachun-
gen des Riickwandechos = 6 dB im Bereich registrier-
pflichtiger Anzeigen auftreten.

Fir diese Bereiche sind mit dem Sachverstandigen Unter-
suchungen festzulegen, z. B. Schallschwachungsmessun-
gen, die eine Entscheidung uber die Verwendbarkeit er-
moglichen.

(4) Bei der Prufung von Gesenkschmiedestiicken mit Nenn-
weiten groRer als 150 mm gelten die in Tabelle 11-4 angege-
benen Qualitdtsklassen und die sich daraus nach
DIN EN 10228-3 ergebenden Registrierschwellen und Zulas-
sigkeitskriterien.

11.4.3.4.1.2 Erzeugnisformen aus austenitischem Stahl

(1) Fur die Senkrechteinschallung gelten die durch die Qua-
litatsklasse 3 nach DIN EN 10228-4 festgelegten Registrier-
schwellen und Zulassigkeitskriterien.

Hinweis:

Fur die Senkrechteinschallung werden die Anforderungen nach

DIN EN 10228-4 auch durch DIN EN 10308 erfiillt.

(2) Fur die Schrageinschallung gelten

a) bei Anwendung der AVG-Methode die in Tabelle 6 der DIN EN 10228-4

genannten Registrierschwellen und
Zulassigkeitskriterien,

b) bei Anwendung der Bezugslinien- oder Vergleichskérpermethode die in

Tabelle 7 der DIN EN 10228-4 genannten
Registrierschwellen und Zulassigkeitskriterien.



(3) Darlber hinaus gelten folgende Anforderungen:

a) Anhaufungen von Anzeigen bis 6 dB unterhalb der Regist-
rierschwelle, die sich bei einer Prifkopfposition oder bei
Prufkopfverschiebungen nicht in Einzelanzeigen trennen
lassen, sind zu registrieren. In diesen Bereichen sind Zusatz-
untersuchungen, z. B. Durchschallungspriifungen in mehre-
ren Richtungen, durchzufiihren, die eine Aussage Uber den
Typ des Reflektors (flachig oder voluminds) ermoglichen.

Die Anzeigen sind nicht zulassig, falls sich bei diesen Un-
tersuchungen, z. B. durch Intensitatsverluste eines Durch-
schallungssignals im Vergleich zu anzeigenfreien Berei-
chen der Erzeugnisform, Hinweise auf flachige Trennun-
gen ergeben.

b) Es sind alle Bereiche zu registrieren, bei denen

ba) der Abstand der Registrierschwelle zum Rauschpegel
6 dB erreicht oder unterschreitet,

bb) das Rickwandecho ohne erklarbare Ursache bis zur
Registrierschwelle abfallt oder bei denen Schwachun-
gen des Riickwandechos = 6 dB im Bereich registrier-
pflichtiger Anzeigen auftreten.

Fir diese Bereiche sind mit dem Sachverstandigen Unter-
suchungen festzulegen, z. B. Schallschwachungsmessun-
gen, die eine Entscheidung uber die Verwendbarkeit er-
maoglichen.

11.4.3.4.2 Pauschale Priifung von Erzeugnisformen aus
ferritischem oder austenitischem Stahl

(1) Bei einer pauschalen Ultraschallprifung ist vor Beginn
der Fertigung vom Besteller die erforderliche Qualitatsklasse
nach DIN EN 10228-3 oder 10228-4 festzulegen. Bei der spa-
teren Verwendung eines pauschal gepriften Priifgegenstan-
des ist sicherzustellen, dass das Endprodukt die Anforderun-
gen der gezielten Ultraschallprifung erfiillt. Erforderlichenfalls
sind hierfur erganzende gezielte Prifungen durchzufihren.

(2) Zusatzlich zu den Festlegungen in DIN EN 10228-3 oder
10228-4 sind Stellen zu dokumentieren,

a) an denen der Abstand der Registrierschwelle zum
Rauschpegel 6 dB erreicht oder unterschreitet,

b) an denen das Rickwandecho ohne erklarbare Ursache
bis zur Registrierschwelle abfallt oder an denen Schwa-
chungen des Rickwandechos =6 dB im Bereich regist-
rierpflichtiger Anzeigen auftreten,

c) an denen Anhaufungen von Anzeigen bis 6 dB unterhalb
der Registrierschwelle auftreten.

11.5 Nahtlose Rohre gréRer als DN 50

11.5.1 Nahtlose Rohre groRer als DN 50 aus ferritischen

Stahlen der Werkstoffgruppe W |

(1) Fur Rohre mit Nennwanddicken kleiner als oder gleich

30 mm gilt:

a) Alle Rohre sind mittels Ultraschall nach DIN EN ISO
10893-10, Zulassigkeitsklasse U2 Unterklasse B auf Langs-
fehler zu prifen.

b) Rohre der Prifgruppe A 1 sind zusatzlich einer Ultra-
schall-Querfehlerpriifung nach DIN EN ISO 10893-10,
Zulassigkeitsklasse U2 Unterklasse C, sowie bei Nenn-
wanddicken gleich oder gréRer als 8 mm einer Dopp-
lungsprufung nach DIN EN ISO 10893-8, Zulassigkeits-
klasse U0 zu unterziehen. Rohre der Prifgruppe A 2
sind zusatzlich dann einer Ultraschall-Querfehlerpriifung
nach DINENISO 10893-10, Zulassigkeitsklasse
U2 Unterklasse C, zu unterziehen, wenn sie warmgepilgert
sind oder wahrend des Herstellungsprozesses einem
Warmpilgerverfahren unterzogen wurden.

c) An jedem vierten Rohr der Prifgruppe A 1 ist im Ausliefe-
rungszustand eine Oberflachenpriifung durchzufihren.
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Dabei ist die AuRenoberflache vollstandig, die Innenober-
flache auf einer Léange von einmal dem AuRendurchmes-
ser von jedem Rohrende zu prifen. Es gilt die Zulassig-
keitsklasse M1 nach DIN EN ISO 10893-5.

(2) Rohre mit Nennwanddicken grofier als 30 mm sind wie
geschmiedete Hohlteile nach Abschnitt 11.4 zu prufen.

11.5.2 Nahtlose Rohre gréRer als DN 50 aus ferritischen
Stahlen der Werkstoffgruppe W I

(1) Fur Rohre mit Nennwanddicken kleiner als oder gleich

30 mm gilt:

a) Alle Rohre sind mittels Ultraschall nach DIN EN ISO
10893-10, Zulassigkeitsklasse U2 Unterklasse B, Justierung
an einem Referenzrohr mit Innen- und AuBennut in ,N*-
Ausfuhrung, auf Langsfehler zu prifen.

b) Rohre der Priufgruppe A 2, die warmgepilgert sind oder
wahrend des Herstellungsprozesses einem Warmpilger-
verfahren unterzogen wurden, sind zusatzlich

ba) einer Dopplungsprifung nach DIN EN ISO 10893-8,
Zulassigkeitsklasse U0 und

bb) einer Ultraschall-Querfehlerprifung nach DIN EN ISO
10893-10, Zulassigkeitsklasse U2 Unterklasse C, Jus-
tierung an einem Referenzrohr mit Aulennut oder an
einem Referenzrohr mit Innen- und AuRennut

zu unterziehen.

(2) Rohre mit Nennwanddicken groRer als 30 mm sind wie
geschmiedete Hohlteile nach Abschnitt 11.4 zu priifen.

11.56.3 Nahtlose Rohre gréRer als DN 50 aus austenitischen
Stahlen

(1) Fur Rohre mit Nennwanddicken kleiner als oder gleich

30 mm gilt:

a) Alle Rohre sind mittels Ultraschall nach DIN EN ISO
10893-10, Zulassigkeitsklasse U2 Unterklasse B, Justierung
an einem Referenzrohr mit Innen- und AuBennut in ,N*-
Ausfiihrung, auf Langsfehler zu prifen.

b) Rohre mit Nennwanddicken gréRer als 5,6 mm und Rohre
gleich oder gréRer als DN 100 sind mittels Ultraschall nach
DIN EN ISO 10893-10, Zulassigkeitsklasse U2 Unterklas-
se C, Justierung an einem Referenzrohr mit AufRennut oder
an einem Referenzrohr mit Innen- und AufRennut, auf Quer-
fehler zu priifen.

c) Zur Korrektur der Prifbedingungen sind die Schallschwa-
chung und die Transferkorrektur an jeweils vier um 90 Grad
versetzten Messpunkten an beiden Enden und uber die
gesamte Lange in einem Abstand von héchstens 200 mm
zu ermitteln. Diese Messungen sind mit den gleichen
Prifképfen und Priifeinrichtungen wie bei der Prifung auf
Langs- und Querfehler durchzufiihren. Differieren die so
bestimmten Werte gegeniiber den in der Nahe von Ver-
gleichsreflektoren ermittelten Werten, ist die Differenz bei
der Prifung zu berlcksichtigen. Bei unterschiedlichen
Oberflachenqualitaten ist die Anzahl der Messpunkte zu
verdoppeln. Ubersteigt die Schwankungsbreite der unter
gleichen Einschallbedingungen festgestellten Messwerte 6
dB (bezogen auf den zu bewertenden Schallweg), ist die
Anzahl der Messpunkte zu verdoppeln. Sofern im Zuge der
Prufungen festgestellt wird, dass in Abhangigkeit vom Her-
stellungsverfahren, vom Werkstoff und von der Abmessung
hinreichende GleichmaRigkeit der Prifbedingungen vor-
handen ist, darf mit Zustimmung des Sachverstandigen der
Umfang der Messpunkte auf die Halfte reduziert werden.

d) An jedem vierten Rohr der Prifgruppe A 1 ist im Ausliefe-
rungszustand eine Oberflachenprifung durchzufihren.
Dabei ist die AuBenoberflache vollsténdig, die Innenober-
flache auf einer Léange von einmal dem AufRendurchmes-
ser von jedem Rohrende zu prifen. Es gilt die Zulassig-
keitsklasse P1 nach DIN EN ISO 10893-4.
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(2) Rohre mit Nennwanddicken groRer als 30 mm sind wie
geschmiedete Hohlteile nach Abschnitt 11.4 zu priifen.

11.6 Nahtlose Rohrbogen groRer als DN 50

11.6.1 Nahtlose Rohrbogen gréRer als DN 50 aus ferriti-

schen Stahlen der Werkstoffgruppe W |

(1) Far Rohrbogen mit Nennwanddicken kleiner als oder
gleich 30 mm gilt:

a) Die Auflen- und Innenoberflachen sind grundsatzlich einer
Oberflachenprifung zu unterziehen. Die Zulassigkeitskri-
terien sind in den Tabellen 11-2 und 11-3 festgelegt.

b) Ist die Oberflachenpriifung an der inneren Oberflache
nicht durchfihrbar, ist dafiir ersatzweise eine Ultraschall-
oder eine Durchstrahlungsprifung nach DIN EN ISO 5579
Klasse B durchzufiihren. Eine Kombination der Verfahren
UT und RT ist zulassig. Die Prifbedingungen sind in einer
Prifanweisung festzulegen. Bei Einsatz des UT-Verfah-
rens ist eine Prifung auf Langs- und Querfehler nach
DIN EN ISO 10893-10 durchzufiihren. Die Justierung ist
an einem Referenzrohr mit Innennut in ,N*-Ausfiihrung
vorzunehmen. Fir die Prifung auf Langsfehler gilt die Zu-
lassigkeitsklasse U2 Unterklasse B. Fir die Prifung auf
Querfehler gilt die Zulassigkeitsklasse U2 Unterklasse C.

(2) Rohrbogen mit Nennwanddicken gréRer als 30 mm sind
wie geschmiedete Hohlteile nach Abschnitt 11.4 zu prifen.

11.6.2 Nahtlose Rohrbogen gréRer als DN 50 aus ferriti-
schen Stahlen der Werkstoffgruppe W I

(1) Fur Rohrbogen mit Nennwanddicken kleiner als oder
gleich 30 mm gilt:

a) Bei Rohrbogen der Priifgruppe A 2 sind die AulRen- und
Innenoberflachen grundsatzlich einer Oberflachenprifung
zu unterziehen. Die Zulassigkeitskriterien sind in den Ta-
bellen 11-2 und 11-3 festgelegt.

b) Ist die Oberflachenpriifung an der inneren Oberflache
nicht durchfihrbar, ist an allen Rohrbogen der Prifgrup-
pe A 2 ersatzweise eine Ultraschallprifung oder eine
Durchstrahlungspriifung nach DIN EN ISO 5579 Klasse B
durchzufiihren. Eine Kombination der Verfahren UT und
RT ist zulassig. Die Prifbedingungen sind in einer Prifan-
weisung festzulegen. Bei Einsatz des UT-Verfahrens ist
eine Prufung auf Léangs- und Querfehler nach DIN EN ISO
10893-10 durchzufiihren. Die Justierung ist an einem Re-
ferenzrohr mit Innennut in ,N“-Ausflihrung vorzunehmen.
Fir die Prifung auf Langsfehler gilt die Zulassigkeitsklas-
se U2 Unterklasse B. Fur die Priifung auf Querfehler gilt
die Zulassigkeitsklasse U2 Unterklasse C.

(2) Rohrbogen mit Nennwanddicken gréRer als 30 mm sind
wie geschmiedete Hohlteile nach Abschnitt 11.4 zu priifen.

11.6.3 Nahtlose Rohrbogen groRer als DN 50 aus austeniti-
schen Stahlen

(1) Fur Rohrbogen mit Nennwanddicken kleiner als oder
gleich 30 mm gilt:

a) Die AuRen- und Innenoberflache sind grundsatzlich einer
Oberflachenprifung zu unterziehen. Die Zulassigkeitskri-
terien sind in Tabelle 11-2 festgelegt.

b) Ist die Oberflachenpriifung an der inneren Oberflache
nicht durchfiihrbar, ist an allen Rohrbogen ersatzweise ei-
ne Ultraschall- oder eine Durchstrahlungspriifung nach
DIN EN ISO 5579 Klasse B durchzuflihren. Eine Kombina-
tion der Verfahren UT und RT ist zulassig. Die Prufbedin-
gungen sind in einer Prifanweisung festzulegen. Bei Ein-
satz des UT-Verfahrens ist eine Prifung auf Léangs- und
Querfehler nach DIN EN ISO 10893-10 durchzufiihren.
Die Justierung ist an einem Referenzrohr mit Innennut in
,N“-Ausfiihrung vorzunehmen. Fir die Prifung auf Langs-

fehler gilt die Zulassigkeitsklasse U2 Unterklasse B. Fir
die Prifung auf Querfehler gilt die Zulassigkeitsklasse U2
Unterklasse C.

c) Zur Korrektur der Priufbedingungen sind die Schallschwa-
chung und die Transferkorrektur an jeweils vier um 90 Grad
versetzten Messpunkten an beiden Enden und Uber die
gesamte Lange in einem Abstand von hdéchstens 200 mm
zu ermitteln. Diese Messungen sind mit den gleichen
Prifképfen und Prifeinrichtungen wie bei der Priifung auf
Langs- und Querfehler durchzufiihren. Differieren die so
bestimmten Werte gegenuber den in der Nahe von Ver-
gleichsreflektoren ermittelten Werten, ist die Differenz bei
der Prifung zu berucksichtigen. Bei unterschiedlichen Ober-
flachenqualitaten ist die Anzahl der Messpunkte zu ver-
doppeln. Ubersteigt die Schwankungsbreite der unter glei-
chen Einschallbedingungen festgestellten Messwerte 6 dB
(bezogen auf den zu bewertenden Schallweg), ist die An-
zahl der Messpunkte zu verdoppeln. Sofern im Zuge der
Prifungen festgestellt wird, dass in Abhangigkeit vom Her-
stellungsverfahren, vom Werkstoff und von der Abmessung
hinreichende GleichmaRigkeit der Prifbedingungen vor-
handen ist, darf mit Zustimmung des Sachverstandigen der
Umfang der Messpunkte auf die Halfte reduziert werden.

(2) Rohrbogen mit Nennwanddicken gréRer als 30 mm sind
wie geschmiedete Hohlteile nach Abschnitt 11.4 zu prifen.

11.7 Nahtlose Formstlicke groRer als DN 50

11.7.1 Nahtlose Formstiicke grofier als DN 50 aus ferriti-

schen Stahlen der Werkstoffgruppe W |

(1) Die AuBen- und Innenoberflachen von Formstiicken mit
Nennwanddicken kleiner als oder gleich 30 mm sind einer
Oberflachenpriifung zu unterziehen. Die Zulassigkeitskriterien
sind in den Tabellen 11-2 und 11-3 festgelegt.

(2) Formstiicke mit Nennwanddicken gréRer als 30 mm sind
wie geschmiedete Hohlteile nach Abschnitt 11.4 zu prifen.

11.7.2 Nahtlose Formstiicke groRer als DN 50 aus ferriti-
schen Stahlen der Werkstoffgruppe W I

(1) Bei Formsticken der Prifgruppe A 2 mit Nennwanddi-
cken kleiner als oder gleich 30 mm sind die Aufien- und In-
nenoberflachen vollstandig einer Oberflachenprifung zu un-
terziehen. Die Zulassigkeitskriterien sind in den Tabellen 11-2
und 11-3 festgelegt.

(2) Formstiicke mit Nennwanddicken gréRer als 30 mm sind
wie geschmiedete Hohlteile nach Abschnitt 11.4 zu prifen.

11.7.3 Nahtlose Formstiicke groRer als DN 50 aus austeni-
tischen Stahlen

(1) Die AuBRen- und Innenoberflachen von Formstiicken mit

Nennwanddicken kleiner als oder gleich 30 mm sind vollstéan-

dig einer Oberflachenprifung zu unterziehen. Die Zulassig-

keitskriterien sind in Tabelle 11-2 festgelegt.

(2) Formstiicke mit Nennwanddicken groRer als 30 mm sind
wie geschmiedete Hohlteile nach Abschnitt 11.4 zu prifen.

11.8 Gussstlicke

11.8.1 Anzuwendende Prifverfahren

(1) Die Prufverfahren fur die unterschiedlichen Stahlguss-
sorten und Gussstlickbereiche sind der Tabelle 11-5 zu ent-
nehmen.

(2) Die Ultraschallpriifung als Volumenpriifung darf ange-
wendet werden an

a) vorgedrehten Flanschen,
b) bearbeiteten Sitzpartien,
c) Rippen und Angissen,



sofern eine lickenlose Beobachtung des Riickwandechos bei
mindestens einer Einschallrichtung méglich ist. Diese Berei-
che (siehe Bilder 11.8-1 bis 11.8-11) mussen fir die Senk-
rechteinschallung in mindestens zwei aufeinander senkrecht
stehenden Einschallrichtungen prufbar sein.

(3) Soll die Ultraschallprufung als Volumenprifung in ande-
ren Bereichen als den in den Bildern 11.8-1 bis 11.8-11 dar-
gestellten zur Anwendung kommen, muss eine lickenlose
Beobachtung des Rickwandechos bei mindestens einer Ein-
schallrichtung und die Schrageinschallung aus zwei aufeinan-
der senkrecht stehenden Einschallrichtungen in jeweils ent-
gegengesetzter Richtung méglich sein. Mit Ultraschall nicht
prufbare Bereiche sind einer Durchstrahlungsprufung geman
Abschnitt B 7.1 zu unterziehen. Die Vorgehensweise ist bau-
teilbezogen in der Prifanweisung festzulegen.

(4) Die Volumenpriifung ist in Bereichen, in denen Warmris-
se auftreten kdnnen, z. B. Bereiche von Steigern und Kiihlei-
sen, Querschnittsibergange, um eine Ultraschallprifung
mittels Schrageinschallung zu ergéanzen. Die Bereiche sind
bauteilbezogen in der Prifanweisung festzulegen.

11.8.2 Zeitpunkt der Prifungen und Priifbeteiligung

(1) Die Zeitpunkte der zerstdérungsfreien Prifungen im Fer-
tigungsablauf sowie die Prifbeteiligungen sind fir Stahlguss-
gehause in Bild 5.7-1 festgelegt.

(2) Erfolgt beim Komponentenhersteller eine weitere Bear-
beitung, ist an den dabei entstandenen Oberflachen eine
Oberflachenprifung durchzufiihren.

11.8.3 Umfang der Prifungen
11.8.3.1

(1) Alle Gusskorper, Anschweifenden, Verbindungsschwei-
Bungen und Fertigungsschweilungen sind vollstandig zu
durchstrahlen. Bei ferritischen und martensitischen Stahl-

Prifgruppe A 1
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gusssorten darf alternativ eine Ultraschallprifung gemaR
Abschnitt 11.8.1 erfolgen.

(2) Alle inneren und aufReren Oberflachen, einschlief3lich die
von Ausmuldungen fiir Fertigungsschweilungen sind einer
Oberflachenprifung zu unterziehen. Fur nicht zugangliche
Bereiche sind die ErsatzmafRnahmen in den Vorprifunterla-
gen festzulegen.

11.8.3.2 Prifgruppen A2und A3

(1) An den ersten drei Gussstilicken eines Fertigungsloses
(Prototypen) sind die Gusskorper, Anschweilenden, Verbin-
dungsschweiflungen und Fertigungsschweiflungen vollstan-
dig einer Volumenprifung zu unterziehen.

(2) Alle weiteren Gussstiicke des gleichen Fertigungsloses
mit derselben Schmelz- und Gief3technik sind in folgenden
Bereichen zu prufen:

a) giell- und spannungstechnisch schwierige Bereiche,
b) AnschweilRenden,
c) gréRere Fertigungsschweillungen und

d) Stellen, an denen bei der Priifung der Prototypen Fehler in
der GroRe der Grenzzulassigkeit festgestellt werden.

(3) Die gief3- und spannungstechnisch schwierigen Bereiche
sind mit dem Sachverstandigen festzulegen. Uber die Zu-
sammenlegung von Fertigungslosen muss ebenfalls mit dem
Sachverstandigen entschieden werden. Beispiele fur gief3-
technisch schwierige Bereiche sind in den Bildern 11.8-12
und 11.8-13 dargestellt.

(4) Bei kleinen FertigungsschweiRungen darf ab dem vier-
ten Gussstlck statt der Durchstrahlungspriifung auch eine
Ultraschallprifung durchgefiihrt werden.

(5) Alle inneren und aufieren Oberflachen, einschlieBlich die
der Ausmuldungen fiur Fertigungsschweillungen sowie die
Fertigungsschweiflungen sind einer Oberflachenpriifung zu
unterziehen.

Gussstlickbereiche

Stahlgussgruppe i - i -
gussgrupp Gusskorper Nebenbereiche D|Anschweilenden Verblqdungs Ausmuldung Fertlgl_Jngs

schweifungen schweiflung
Ferritische und | Magnetpulver- Magnetpulver- | Magnetpulver- | Magnetpulver- | Magnetpulver-
martensitische | priifung 2 Magnetpulver- | priifung 2 priifung 2 priifung 2 priifung 2
Stahlguss- Durchstrahlungs- | priifung 2 Durchstrah- Durchstrah- Durchstrah- Durchstrahlungs-
sorten priifung 3 4) lungspriifung 3 |lungspriifung 3 |lungspriifung 3 | priifung 5
Austenitische Eindringprifung Eindringprufung | Eindringpriifung | Eindringprifung | Eindringpriifung
Stahlguss- Durchstrahlungs- | Eindringpriifung | Durchstrah- Durchstrah- Durchstrah- Durchstrahlungs-
sorten prifung lungsprifung lungsprifung lungsprifung prifung

- FiRe,
- Pratzen,
- Osen,
- AuBenrippen,
- Nocken.
2

&

5

Abschnitt B 2 (4).

1) Nebenbereiche sind Bereiche, die auBerhalb der drucktragenden Wand liegen, z. B.

Bei magnetisierbaren Werkstoffen soll die Magnetpulverpriifung bevorzugt werden. Die Eindringprifung kann jedoch angewendet werden:
a) in Bereichen, die aus Geometrie- oder Zuganglichkeitsgriinden schwierig magnetisierbar sind, und
b) bei Stahlgusssorte G X4 CrNi 13 4, Werkstoff-Nr. 1.4317.

Alternativ darf nach Abschnitt 11.8.1 (2) und (3) eine Ultraschallpriifung durchgefiihrt werden.

Es ist eine erganzende Ultraschallpriifung mittels Schrageinschallung gemaR Abschnitt 11.8.1 (4) als Priifung auf Warmrisse durchzu-
fuhren. Die Vorgehensweise ist bauteilbezogen in der Prifanweisung festzulegen.

In den Prifgruppen A 2 und A 3 darf die Durchstrahlungspriifung der kleinen FertigungsschweiBungen ab dem 4. Gussstuck eines Ferti-
gungsloses durch eine Ultraschallpriifung ersetzt werden. Zur Unterscheidung zwischen kleinen und gréfReren Fertigungsschweilungen
siehe Anhang B,

Tabelle 11-5: Prifverfahren flr Stahlgusssorten und deren Gussstlickbereiche
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Bild 11.8-1: Durchgangsventilgehause

Bild 11.8-4: Ruckschlagklappengehduse Bild 11.8-5: Mehrwegeventilgehduse Bild 11.8-6: Druckgehduse

Bild 11.8-7: Sauggehause Bild 11.8-8: Spiralgehause Bild 11.8-9: Doppelspiralgehause

g

|

|

|
-+

|

7**% ; = Bilder 11.8-1 bis 11.8-11:

§ ‘ Beispiele fur Bereiche an Armaturen-
oder Pumpengehdusen, die mittels

Bild 11.8-10: Ringgeh&use Bild 11.8-11: Topfpumpengeh&use Ultraschall gepruft werden kdnnen
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Durchgangsventilgehause

Erd B
R ==

Riickschlagklappengehause Keilschiebergehause Schragsitzventilgehause

Bild 11.8-12: Beispiele fiir gieRtechnisch schwierige Bereiche an Armaturengehausen (schwarz)

Spiralgehause Sauggehause Druckgehause

Bild 11.8-13: Beispiele fiir gieRtechnisch schwierige Bereiche an Pumpengehausen (schwarz)



KTA 3211.1 Seite 60

11.8.4 Oberflachengite

Die fur die zerstorungsfreie Prufung vorbereitete Oberflache
ist nach DIN EN 1370 unter Verwendung der dort genannten
Vergleichsmuster zu beurteilen. Dabei sollen die Oberflachen
eine Oberflachengite gleich oder besser als die der BNIF-
Vergleichsmuster 3 S1 oder 4 S2 aufweisen. Gussstlcke, die
nach dem Ultraschallverfahren geprift werden, sollen eine
Oberflachenglte besitzen, die gleich oder besser als die der
BNIF-Vergleichsmuster 3 S1 oder 3 S2 ist. Bei einer Priifung
mit dem Eindringverfahren ist eine Oberflachengiite gleich
oder besser als die der BNIF-Vergleichsmuster 2 S1 oder
3 S2 erforderlich.

11.8.5 Prifung der Oberflachen
11.8.5.1

(1) Die Priifung der Oberflachen hat mit dem Magnetpulver-
oder mit dem Eindringverfahren gemaR Tabelle 11-5 zu erfolgen.

Verfahrenstechnische Anforderungen

(2) Fur die Durchfihrung der Magnetpulverpriifung gelten
die Festlegungen gemaR DIN EN 1369. Zusatzlich gelten die
Festlegungen gemal Anhang E.

(3) Fur die Durchfiihrung der Eindringpriifung gelten die
Festlegungen gemafl DIN EN 1371-1. Zusatzlich gelten die
Festlegungen gemafl Anhang E.

11.8.5.2 Zulassigkeitskriterien

(1) Fdr die Bewertung der Magnetpulver- und der Eindring-
prifung gelten in Abhangigkeit von Gussstiickbereich und
Prifgruppe die in Tabelle 11-6 angegebenen Gutestufen und
die sich daraus nach DIN EN 1369 oder DIN EN 1371-1 erge-
benden Zulassigkeitskriterien. Zusatzlich gilt:

a) Lineare Anzeigen, die auf Risse schlieBen lassen, sind
nicht zulassig.

b) Die Bewertung der Priifergebnisse der Eindringpriifung
hat unter Bericksichtigung aller Anzeigen und Inspek-
tionszeitpunkte zu erfolgen.

(2) Fur FertigungsschweiBungen und Verbindungsschwei-
Rungen gelten die gleichen Giitestufen wie fir die jeweiligen
Gusssttickbereiche.

(3) Bei der Magnetpulver- oder Eindringpriifung von Aus-
muldungen sind nur solche Anzeigen zulassig, die die
Schweillbarkeit nicht beeintrachtigen und nicht im Zusam-
menhang mit den zu beseitigenden unzuldssigen Oberfla-
chen- oder Volumenfehlern stehen. Im Zweifelsfall ist durch
eine Durchstrahlungsprifung nachzuweisen, dass im an-
grenzenden Grundwerkstoff keine unzulassigen Anzeigen
vorliegen.

Bereich Priif Anzuwendende Gutestufen
der Gussstiicke ruigruppe PT 1 MT 2 RT3 i)
AnschweiRenden alle SP1, CP1 9 SM1 %) 1 1
. A1 SP1, CP1, LP1, AP1 SM1, LM1, AM1, 2 2
Gusskorper
A2 und A3 SP2, CP2, LP2, AP2 SM2, LM2, AM2, 26) 26
A1 SP2, CP2, LP2, AP2 SM2, LM2, AM2, — —
Nebenbereiche 7)
A2 und A3 SP3, CP3, LP3, AP3 SM3, LM3, AM3, — —

1 Eindringpriifung PT nach DIN EN 1371-1.
2) Magnetpulverprifung MT nach DIN EN 1369.

3) Durchstrahlungsprifung RT nach DIN EN 12681; Zulassigkeitskriterien nach Anhang 1 zu AD 2000-Merkblatt W 5.

4)  Ultraschallprifung UT nach DIN EN 12680-2.

5  Beider Oberflachenprifung sind lineare Anzeigen oder in Reihe angeordnete Anzeigen unzulassig.

6)  Die Giitestufe 3 ist ausreichend, wenn
a) DN =< 150 oder

b) bei DN > 150 das Produkt aus Nennweite DN und zuldssigem Betriebsiiberdruck in MPa die Zahl 2000 nicht Gbersteigt.
7)  Nebenbereiche sind Bereiche, die auerhalb der drucktragenden Wand liegen, z. B. FiiRe, Pratzen, Osen.

Tabelle 11-6: Anzuwendende Gitestufen in Abhangigkeit von der Prifgruppe

11.8.6 Volumenprifung
11.8.6.1
11.8.6.1.1

Ultraschallprifung
Verfahrenstechnische Anforderungen

(1) Fur die Durchfihrung der Ultraschallpriifung gelten die
Festlegungen gemaf DIN EN 12680-2.

(2) Abweichend von den Festlegungen in DIN EN 12680-2
sind Priffrequenzen gleich oder groRer als 2 MHz anzuwen-
den. Die anzuwendende Pruffrequenz ist in der Prifanwei-
sung festzulegen.

(3) Fdur die Prifung der oberflachennahen Bereiche ist ent-
weder von der Gegenflache zu priifen oder es sind SE-Prif-
kopfe bis zu einer Priftiefe von 50 mm zu verwenden. Die zu
verwendende Technik ist in der Prufanweisung festzulegen.

(4) Die Ausdehnung von Anzeigen ist gemaf DIN EN 12680-2,
Abschnitt 5.5.7 zu bestimmen.

(56) Fur die Beschreibung der Lage von Reflektoren, die
registrierpflichtige Echoanzeigen hervorrufen, ist das fir die
Durchstrahlungspriifung erstellte Kennzeichnungssystem (Be-
zugspunktraster) zu verwenden.

11.8.6.1.2 Ermittlung der Prifbarkeit

(1) Die Prufbarkeit ist an jedem Prifgegenstand gemanR
DIN EN 12680-2 zu ermitteln. Lage und Anzahl der Messun-
gen sind in der Prufanweisung festzulegen.

(2) Die Ermittlung der Prufbarkeit muss gemeinsam durch
die an der Prifung Beteiligten erfolgen.

(3) Die zur Ermittlung der Prifbarkeit angewandten Wellen-
langen dirfen nicht groRer sein als die bei der nachfolgenden
Prifung mit Senkrecht- und Schrageinschallung.

11.8.6.1.3 Prifdurchfiihrung

(1) Die zu prufenden Bereiche, die anzuwendende Prif-
technik und die Einschallbedingungen sind der Tabelle 11-7
zu entnehmen.

(2) Die Prufung mit SE-Prifkopfen soll einen oberflachen-
nahen Bereich von 50 mm nicht tiberschreiten.

(3) Das Gussstliick muss so geprift werden, dass die zu
prifenden Bereiche vollstandig erfasst werden.
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Lfd. .. . . Prifumfang und
Nr. Prifbereich Prafkopf Einschallpositionen
1 Anschweil3enden
Anschweienden mit Senkrechtprifkopf 100 % von beiden Oberflachen
1.1 |'s > 50 mm und beidseitiger SE-Winkelprifkopf 60 Grad 100 % gegensinnig in zwei senkrecht aufei-
Zuganglichkeit Winkelpriifkopf 45 Grad nander stehenden Einschallrichtungen
. . Senkrechtprifkopf . .
Anschweillenden mit — 100 % von einer Oberflache
1.2 |s>50 mm und AnschweiRen- | SE-Senkrechtpriifkopf
ﬁgir’: mit einseitiger Zuganglich- | SE-Winkelpriifkopf 60 Grad 100 % gegensinnig in zwei senkrecht aufei-
Winkelprifkopf 45 Grad nander stehenden Einschallrichtungen
SE-Senkrechtpriifkopf 100 % von einer Oberflache
13 AnschweiRenden mit n prufkop 100 0/0 v ! .r — - ————
- s <50 mm W . %6 gegensinnig in zwei senkrecht aufei-
SE-Winkelpriifkopf 60 Grad nander stehenden Einschallrichtungen
2 Ubrige Gussstiickbereiche
2.1 |Beidseitige Zuganglichkeit bei | go o chtpriifiopf 100 % von beiden Oberflachen
s >50 mm
Einseitige Zugénglichkeit bei | Senkrechtprifkopf ) .
2.2 100 % von einer Oberflache
s>50 mm SE-Senkrechtpriifkopf °
2.3 |Beis<50mm SE-Senkrechtpriifkopf 100 % von einer Oberflache
Bereiche, in denen Warmrisse | SE-Winkelprifkopf 60 Grad
24 auftreten kénnen, z. B. Berei- | winkelpriifkopf 45 Grad oder 100 % gegensinnig in zwei senkrecht aufei-
’ che von Steigern, Kiihleisen Winkelpriifkopf 60 Grad bei langen nander stehenden Einschallrichtungen
und Querschnittstibergéngen | schallwegen
3 Fertigungsschwei3ungen
3.1 | FertigungsschweiRungen SE-Senkrechtpriifkopf 100 % von einer Oberfliche
mit einer Tiefe < 15 mm
Fertigungsschweiungen SE-Senkrechtpriifkopf 100 % von einer Oberflache
3.2 | mit einer Tiefe > 15 mm und . . 100 % gegensinnig in zwei senkrecht auf-
<30 mm SE-Winkelpriifkopf 60 Grad einander stehenden Einschallrichtungen
SE-Senkrechtpriifkopf 100 % von einer Oberflache
Fertigungsschweiflungen - -
33 | mit e?nergTiefe > 30 m?n SE-Winkelpriifkopf 60 Grad 100 % gegensinnig in zwei senkrecht aufei-
Winkelprifkopf 45 Grad nander stehenden Einschallrichtungen
1) Falls keine detaillierten Angaben zur Gieftechnik vorliegen, die Riickschliisse zum Auftreten von Warmrissen erlauben, sind die gesam-
ten Gussstlicke, soweit mdglich, einer 100 %igen Prifung gegensinnig in zwei senkrecht aufeinander stehenden Einschallrichtungen mit
einem SE-Winkelprifkopf 60 Grad zu unterziehen.

Tabelle 11-7: Prifbedingungen fiir die Ultraschallpriifung

(4) Die Gussstlckbereiche sind mittels Senkrechteinschal-
lung von allen zuganglichen Oberflachen aus zu prifen.

(5) In den Bereichen, in denen mittels Senkrechteinschal-
lung die Verfolgung des Riickwandechos nicht mdglich ist, mit
einer Schrageinschallung jedoch ein Formecho verfolgt wer-
den kann, ist eine Schrageinschallung vorzunehmen. Die
Einzelheiten sind in der Prifanweisung festzulegen.

(6) Bei AnschweiRenden ist eine Schrageinschallung an nur
von der AuRenoberflache zuganglichen zylindrischen Guss-
stiickbereichen durchzufiihren.

(7)
a)
b)

Prifung auf Warmrisse:
Die Prifung ist nach dem Verguten durchzufiihren.
Es ist eine Schrageinschallung in Bereichen, in denen
Warmrisse auftreten kdnnen, z. B. Bereiche von Steigern
und Kihleisen, Querschnittsiibergédnge, durchzufiihren.
Die Bereiche sind bis zu einer Tiefe von 50 mm zu prufen.

Die Vorgehensweise ist bauteilbezogen mit dem Sachver-
standigen festzulegen.

c)
d)

(8) Priufung von Fertigungsschweildungen:

a) Sofern Warmebehandlungen erfolgen, ist die Priifung
nach der letzten Warmebehandlung durchzufiihren.

b) Bei Fertigungsschweillungen mit einer Dicke kleiner als
oder gleich 15 mm (ausgenommen Durchbriiche) hat die
Prifung mit einem SE-Senkrechtpriifkopf von der Schweifl3-
gutoberflache aus zu erfolgen. In allen anderen Fallen sind
FertigungsschweiBungen, soweit durchfiihrbar, in zwei
senkrecht zueinander stehenden Einschallrichtungen zu
prufen. Dies erfolgt mittels Senkrechteinschallung und ge-
gensinniger Schrégeinschallung. Der Ubergang Grund-
werkstoff/Schweillgut ist dabei mdglichst senkrecht anzu-
schallen.

11.8.6.1.4 Registrierschwellen und Zulassigkeitskriterien
11.8.6.1.4.1 Registrierschwelle

(1) Es sind alle Stellen zu registrieren, bei denen die Riick-
wandechoabnahme den Wert 12 dB (siehe DIN EN 12680-2
Tabelle 3) erreicht oder Uberschreitet.

(2) Alle Reflektoren mit messbaren Ausdehnungen sind zu
registrieren, deren Echohdhe die in DIN EN 12680-2 Tabel-
le 3 angegebene Werte erreichen oder Uberschreiten, sofern
auch die in DIN EN 12680-2 Bilder 3 und 4 angegebene Krite-
rien erreicht oder Uberschritten werden.

(3) In Gutestufe 1-Bereichen sind alle Reflektoren ohne
messbare Ausdehnung (punktférmig) zu registrieren, deren
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Echohdhe die in DIN EN 12680-2 Tabelle 1 angegebenen
Werte erreichen oder Gberschreiten.

(4) Bei Verwendung von Winkelprufképfen mussen alle
Anzeigen, die eine Echodynamik oder offensichtliche Aus-
dehnung in Wanddickenrichtung zeigen, unabhangig von der
Echohohe registriert werden.

11.8.6.1.4.2 Untersuchung von registrierpflichtigen Anzeigen

(1) Die Stellen, an denen registrierpflichtige Anzeigen
nachgewiesen wurden, sind im Hinblick auf Art, Form, Gro-
e und Lage naher zu untersuchen. Dies darf mittels Ultra-
schallprifung unter Bezug auf DIN EN 12680-2 Tabelle 4
und DIN EN 12680-2 Anhang C oder durch eine zuséatzliche
Durchstrahlungspriifung geman Abschnitt 11.8.7 erfolgen.

(2) Bei der Ultraschallpriifung nach dem Vergiten festge-
stellte registrierpflichtige Anzeigen sind nach der letzten
Warmebehandlung mit derselben Priftechnik nachzuprifen
und zu bewerten.

11.8.6.1.4.3 Zulassigkeitskriterien

(1) Die den Prifgruppen und Gussstlckbereichen zugeord-
neten Gutestufen sind der Tabelle 11-6 zu entnehmen.

(2) Die Prifergebnisse sind in Abhangigkeit von der einzu-
haltenden Gutestufe gemaR DIN EN 12680-2 zu bewerten.

(3) Anzeigen, die auf Risse oder Bindefehler hinweisen,
sind unzuléssig.

(4) Die endgultige Bewertung erfolgt unter Berlicksichtigung
der Ergebnisse aller Priifungen.

11.8.6.2 Durchstrahlungsprifung
11.8.6.2.1 Verfahrenstechnische Anforderungen

(1) Die Gussstiicke sind gemaf DIN EN 12681 in Verbin-

dung mit DIN EN ISO 5579 zu prifen.

(2) Ergéanzend gilt:

a) Es sind Bildglteprifkérper gemalt DIN EN I1ISO 19232-1
zu benutzen.

b) Die Bildgute ist auf jedem Rontgenbild zu Gberpriifen.

c) Anschweilenden, fur Verbindungsschweilungen vorgese-
hene Bereiche und gieRtechnisch schwierige Bereiche sind
gemal DIN EN ISO 5579, Priifklasse B zu durchstrahlen;
dabei ist die Bildgliteklasse B gemaR DIN EN ISO 19232-3
einzuhalten. Die Ubrigen Durchstrahlungsbilder mussen
mindestens der Prifklasse A gemaR DIN EN ISO 5579
und der Bildguteklasse A gemalR DIN EN ISO 19232-3 ent-
sprechen.

Hinweis:
Beispiele fiir giefitechnisch schwierige Bereiche siehe Bilder
11.8-12 und 11.8-13.

d) Linearbeschleuniger mit einer Strahlenenergie von E > 4 MeV
durfen bei einer durchstrahlten Wanddicke s > 40 mm an-
gewendet werden, wobei eine partielle Unterschreitung
dieses Wertes zulassig ist. Bei einer durchstrahlten
Wanddicke s < 60 mm ist bei Filmen der Filmsystemklas-
sen C3 bis C5 gemal DIN EN ISO 11699-1 eine Mindest-
schwarzung von 3,0 einzuhalten.

e) Wird ein Bereich mit Mehrfiimtechnik abgebildet, ist bei
der Beurteilung der Einzelbilder zu kontrollieren, ob im
auszuwertenden Bereich die erforderliche Schwarzung
(Prufklasse A: Mindestschwarzung 1,5; Prifklasse B: Min-
destschwarzung 2,0) eingehalten ist.

11.8.6.2.2 Prifdurchfiihrung

(1) Die Prufdurchfihrung hat gemal DIN EN 12681 zu
erfolgen.

(2) Stahlgussteile, die einen dufReren Durchmesser von gleich
kleiner als 200 mm aufweisen, sollen gemafR DIN EN 12681,
Bild 7 durchstrahlt werden.

(3) Bei Stahlgussteilen mit einem &uReren Durchmesser
gréRer als 200 mm soll die Ubersichtsaufnahme gemaR
DIN EN 12681, Bild 7 nur dann gewahlt werden, wenn die
Aufnahmeanordnungen gemall DIN EN 12681, Bilder 3 oder
4 nicht anwendbar sind oder die Bewertungsmaoglichkeiten
verbessert werden missen.

(4) Fertigungsschweiflungen sind unter Berlicksichtigung
ihrer Geometrie und Lage zu prufen.

11.8.6.2.3 Zulassigkeitskriterien

(1) Die den Prifgruppen und Gussstlickbereichen zugeord-
neten Gutestufen sind der Tabelle 11-6, die anzuwendenden
Zulassigkeitskriterien dem Anhang 1 zu AD 2000-Merkblatt
W 5 zu entnehmen.

(2) Erganzend gelten nachstehende Festlegungen:

a) Bei der Doppelwanddurchstrahlung gelten die Zulassig-
keitskriterien fir die kleinere der Einzelwanddicken, sofern
nicht durch zuséatzliche Aufnahmen eine Zuordnung von
Anzeigen zu einer bestimmten Wand mdglich ist.

b) Werden bei Ubersichtsaufnahmen nicht eindeutig aus-
wertbare Anzeigen festgestellt, so sind diese durch zu-
satzliche gezielte Durchstrahlungsaufnahmen zu uberpru-
fen.

c) Fur die Fertigungs- und Verbindungsschweilungen gelten
die gleichen Anforderungen wie fiir die jeweiligen Guss-
stiickbereiche. Risse und Bindefehler sowie systematisch
auftretende Poren und Einschllsse sind unzulassig.

11.9 Schrauben und Muttern
11.9.1
11.9.1.1

Verfahrenstechnische Anforderungen
Allgemeines

Es gelten die in Abschnitt 11.1.5 festgelegten verfahrenstech-
nischen Anforderungen. Zusatzlich gelten die verfahrenstech-
nischen Anforderungen gemafR den nachfolgenden Abschnit-
ten 11.9.1.2 und 11.9.1.3.

11.9.1.2 Oberflachenpriifungen

Oberflachenprifungen sind als Eindringprifung gemal An-
hang E durchzufthren.

11.9.1.3 Ultraschallprifungen

(1) Die Ultraschallprifung der Stabe hat als Rasterprifung
nach DIN EN 10308 zu erfolgen.

(2) Fdur die Prifung der oberflachennahen Bereiche ist ent-
weder von der Gegenflache zu prifen oder es sind SE-
Prifkopfe zu verwenden. Die zu verwendende Technik ist in
der Prufanweisung festzulegen.

(3) Zusatzlich sind die Festlegungen gemafl 11.4.3.1 (1),
(4), (5), (7), (8), (10) und (11) einzuhalten.

11.9.2 Schrauben und Muttern, spanend aus vergiiteten
Staben hergestellt

11.9.2.1 Prifungen an den Stében

(1) Alle Stabe fur Schrauben und Muttern mit Durchmes-
sern, Schlisselweiten oder Seitenmalen gleich oder grofier
als 30 mm und zuséatzlich alle Stdbe aus dem Werkstoff
X22CrMoV12-1 mit einem Durchmesser, einer Schllisselweite
oder einem Seitenmald kleiner als 30 mm sind im vergiteten
Zustand vom Hersteller mittels Ultraschall auf Innenfehler zu



prifen. Im Rahmen der Abnahme sind vom Sachverstandigen
10 % der Stabe fir Schrauben, aber mindestens 10 Stabe je
Lieferung, und 5 % der Stabe fir Muttern, aber mindestens
2 Stabe je Lieferung, zu prifen.

(2) Bei Staben fir Schrauben und Muttern mit Durchmes-
sern, Schlisselweiten oder Seitenmalfien gleich oder grofier
als 30 mm gilt:

Es ist grundsatzlich eine Ultraschallprifung nach
DIN EN 10308 oder nach DIN EN 10228-3 durchzuflhren.
Zusatzlich hat bei Stében fir Schrauben eine Senkrechtein-
schallung in axialer Richtung zu erfolgen; kann hierbei kein
Abstand der Registrierschwelle zum Rauschpegel von min-
destens 6 dB Uber die gesamte Lange des Stabes eingehal-
ten werden, so ist im abgelangten Zustand zu prifen.

(3) Bei Staben aus dem Werkstoff X22CrMoV12-1 mit
Durchmessern, Schllisselweiten oder Seitenmalen kleiner als
30 mm gilt:

Es ist

a) eine vollstandige Ultraschallpriifung nach DIN EN 10308,
Qualitatsklasse 4

oder

b) eine 100%ige Ultraschallpriifung nach DIN EN 10228-3,
Qualitatsklasse 4

durchzufihren.

Das gesamte Volumen ist zu erfassen. Fir die Prufung der
oberflachennahen Bereiche ist von der Gegenflache zu prifen
oder es sind SE-Prifképfe zu verwenden. Die Prifung ist
manuell oder mechanisiert mit Prifkopfen mit Nennfrequen-
zen groRer als oder gleich 4 MHz durchzufiihren. Die Einstel-
lung der Prifempfindlichkeit darf mit der AVG-Technik oder
der Bezugslinien-Technik erfolgen. Die zu verwendende
Technik ist in der Priifanweisung festzulegen. Die Ermittlung
der Ausdehnung von Reflektoren hat nach der Halbwertsme-
thode gemafR Abschnitt D 11.2.3 zu erfolgen.

(4) Bei Staben fiur Muttern darf die Senkrechteinschallung
gemall DIN EN 10308 entfallen, stattdessen hat eine voll-
standige Abtastung der Mantelflache mittels Schrageinschal-
lung in beiden Umfangsrichtungen mit einem Winkelprifkopf
35 Grad zu erfolgen.

(5) Bei der Senkrechteinschallung von der Mantelflache sind
alle Echohéhen zu registrieren, die einem Kreisscheibendurch-
messer gleich oder groRer als 1,5 mm entsprechen. Es sind
Anzeigen bis zu 12 dB Uber der Registrierschwelle und bis zu
einer maximalen Lange gleich dem Stabdurchmesser zulassig.

(6) Bei der Einschallung von den Stirnflachen und in Um-
fangsrichtung sind alle Echohdhen zu registrieren, die einem
Kreisscheibendurchmesser gleich oder groRer als 2,0 mm
entsprechen. Anzeigen, die die Registrierschwelle erreichen
oder Uberschreiten, sind unzulassig.

(7) Fur den Werkstoff X22CrMoV12-1 ist zusatzlich eine
Magnetpulverprifung am Stab nach der letzten Warmebe-
handlung durchzufiihren. Die Zulassigkeitskriterien sind in
Tabelle 11-3 festgelegt.

11.9.2.2 Prifungen an den Fertigteilen

(1) An den Schrauben und Muttern ist stichprobenweise
eine Oberflachenprifung durchzufiihren. Die maximale Los-
gréBe betragt 150 Stick und der Stichprobenumfang 20
Stiick. Die Annahmezahl ist gleich Null.

(2) Schrauben sind nach DIN EN 26157-3 und Muttern nach
DIN EN 1SO 6157-2 zu bewerten, wobei abweichend von
deren Festlegungen Anzeigen, die auf Risse schlieRen las-
sen, nicht zulassig sind.
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11.9.3 Schrauben und Muttern, spanend aus warm-kalt-
verfestigten oder aus l6sungsgeglihten und abge-
schreckten austenitischen Staben hergestellt

11.9.3.1

(1) Alle Stabe fir Schrauben und Muttern mit Durchmessern
Schllsselweiten oder SeitenmafRen gleich oder groRer als
30 mm sind im I8sungsgeglihten und abgeschreckten Zu-
stand vom Hersteller mittels Ultraschall auf Innenfehler zu
prifen. Im Rahmen der Abnahme sind vom Sachverstandigen
10 % der Stabe fir Schrauben, aber mindestens 10 Stabe je
Lieferung, sowie 5 % der Stabe fir Muttern, aber mindestens
2 Stabe je Lieferung zu priifen.

Prifungen an den Staben

(2) Bei Staben fur Schrauben und Muttern ist eine Ultra-
schallprifung nach DIN EN 10308 mit den Registrierschwellen
und Zulassigkeitskriterien gemaf (4) und (5) durchzufiihren.

(3) Bei Staben fiur Muttern darf die Senkrechteinschallung
gemal DIN EN 10308 entfallen, stattdessen hat eine voll-
standige Abtastung der Mantelflache mittels Schrageinschal-
lung in beiden Umfangsrichtungen mit einem Winkelprifkopf
35 Grad zu erfolgen.

(4) Bei der Senkrechteinschallung von der Mantelflache sind
alle Echohdhen zu registrieren, die einem Kreisscheibendurch-
messer gleich oder groRer als 2,0 mm entsprechen. Es sind
Anzeigen bis zu 6 dB uber der Registrierschwelle und bis zu
einer maximalen Lange gleich dem Stabdurchmesser zulassig.

(5) Bei der Einschallung in Umfangsrichtung sind alle Echo-
héhen zu registrieren, die einem Kreisscheibendurchmesser
gleich oder groRer als 3,0 mm entsprechen. Anzeigen, die die
Registrierschwelle erreichen oder Uberschreiten, sind unzu-
lassig.

11.9.3.2 Prifungen an den Fertigteilen
Es gelten die Anforderungen gemaf Abschnitt 11.9.2.2.

11.9.4 Schrauben und Muttern warm- oder kaltformgebend
gefertigt und anschlieRend verglitet

Es gelten die Anforderungen gemaf Abschnitt 11.9.2.2.

11.9.5 Schrauben und Muttern nach Festigkeitsklassen oder
Stahlsorten

Die Schrauben sind gemafR DIN EN 26157-3, die Muttern
gemall DIN EN I1SO 6157-2 zu priufen und zu bewerten. Fur
die LosgroRe, den Stichprobenumfang und die Annahmezahl
gelten

a) bei ferritischen Stahlen die Festlegungen gemaR AD
2000-Merkblatt W 7,

b) bei austenitischen Stahlen der Prifgruppen A 1 und A 2
die Festlegungen in 11.9.2.2 (1),

c) bei austenitischen Stahlen der Prifgruppe A 3 die Festle-
gungen gemall AD 2000-Merkblatt W 2.

11.10 Erzeugnisformen aus Stahlen fiir besondere Bean-
spruchungen

11.10.1 Schmiedestiicke, Stabe und gewalzte Ringe

Fur die zerstérungsfreien Prifungen gelten die Festlegungen
in den Abschnitten 11.1.8 und 11.4.

11.10.2 Gussstlicke

Fir die zerstérungsfreien Prifungen der Gussstlicke gelten
die Festlegungen im Abschnitt 11.8.
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11.11 Warmetauscherrohre

11.11.1 Art, Umfang und Zeitpunkt der zerstérungsfreien
Prifungen

11.11.1.1  Gerade Warmetauscherrohre

(1) Jedes Rohr gemafR den Abschnitten 10.1, 10.3, 10.5
oder 10.6 ist in seiner gesamten Lange und uber den ganzen
Querschnitt zu priifen. Art, Umfang und Zeitpunkt der zersto-
rungsfreien Prifungen sind der Tabelle 11-8 zu entnehmen.

(2) Die Prifungen sind auf automatisierten Prifanlagen
durchzufihren. Die Prifanlagen missen mit Hilfe einer auto-
matischen Signalgeber-Ansprechschwelle in Verbindung mit
einem Markierungssystem zwischen Rohren, die die Priifung
bestanden haben oder die fehlerverdachtig sind, unterschei-
den kénnen. Eine Registriereinrichtung muss die ortsgetreue
Zuordnung der Messwerte ermoglichen. Die Prifanlagen
missen vom Sachverstandigen begutachtet sein. Ungepriifte
Enden sind entweder abzutrennen oder manuell unter Zu-
grundelegung derselben Anforderungen nachzupriifen.

(3) Wirbelstromprifungen sind gemal Abschnitt 11.11.2,
Ultraschallprifungen gemafR Abschnitt 11.11.3 und Streu-
flussprifungen geman Abschnitt 11.11.4 durchzufuhren.

11.11.1.2 Gebogene Warmetauscherrohre

(1) An nahtlosen gebogenen Warmetauscherrohren aus
ferritischen Stahlen gemal Abschnitt 10.2 ist an zwei aufge-
schnittenen Bogen aus der Reihe von Rohren mit dem kleins-
ten Biegeradius eine Sichtprufung und eine Magnetpulverpru-
fung der Innenoberflache durchzufiihren.

(2) An nahtlosen gebogenen Warmetauscherrohren aus
austenitischen Stahlen gemal Abschnitt 10.4 ist an zwei
aufgeschnittenen Bogen aus der Reihe von Rohren mit dem
kleinsten Biegeradius eine Sichtprifung und eine Farbein-
dringprufung der Innenoberflache durchzufihren.

(3) Fir die Durchfiihrung gelten die Festlegungen in Ab-
schnitt 11.1.5.

(4) Fdur die Bewertung gilt: Es sind keine Auffalligkeiten oder
Anzeigen zulassig.

Art der Rohre . Nennwand- | Durchmesser |Priifumfang in % Prifverfahren
Prif- dicke
zeitpunkt ) . 1
Herstellung/Werkstoff in mm in mm H S ET | ut | MT"
Langsnahtgeschweildte austenitische Rohre, am gera- X | X
nachgezogen 2) und wiarmebehandelt, gerade den Rohr <2,0 <38,0 alternativ —
oder gebogen
Nahtlose austenitische Rohre, gerade oder am gera- <36 <424 100 St.3) X | X
kaltgebogen den Rohr ' =Te alternativ T
Nahtlose ferritische Rohre, gerade oder kalt- |am gera- <40 <380 x4) X X
gebogen den Rohr alternativ

1) Streuflusstechnik
2) Gesamtverformung > 20 %

3) St. : In den Prifgruppen A1 und A2 hat der Sachverstandige eine Kontrolle des Prifsystems wahrend der stichprobenweisen Teilnahme an

der Prifung durchzufihren.

4) Bei s <2 mm darf bei der Priifung auf Querfehler ET alternativ zu UT oder MT durchgefiihrt werden.

H : Hersteller

S : Sachverstandiger
UT : Ultraschallpriifung
ET : Wirbelstrompriifung

Tabelle 11-8: Prifumfang und Prifverfahren

11.11.2 Wirbelstrompriifung
11.11.2.1 Verfahrenstechnische Voraussetzungen
11.11.2.1.1 Allgemeines

Die Wirbelstrompriifung ist nach DIN EN ISO 10893-2 mittels
Durchlaufspulentechnik unter Berlcksichtigung der Angaben
der nachfolgenden Abschnitte durchzufiihren.

11.11.2.1.2 Priifsystem

Zur Prifung sind AuRendurchlaufspulen
a) bei nahtlosen Rohren in Differenzschaltung

b) bei langsnahtgeschweilten Rohren in Differenz- und Ab-
solutschaltung

einzusetzen. Die Rohre miissen die Prifspulen konzentrisch
durchlaufen. Die Spulen missen so ausgefiihrt sein, dass bei
der gewahlten Erregerfrequenz die in Abschnitt 11.11.2.1.4
geforderte Prifempfindlichkeit erreicht wird. Auszuwerten ist
der Betrag der Amplitude der Anzeigensignale.

11.11.2.1.3 Erregerfrequenz

(1) Zur Festlegung der geeigneten Erregerfrequenz in Ab-
hangigkeit von Werkstoff, Rohrabmessung und Fertigungszu-
stand ist ein Referenzrohr mit gleichen priftechnischen Ei-
genschaften und gleichen Abmessungen wie die zu prifen-
den Rohre zu verwenden. In dieses Referenzrohr sind auflen
und innen scharfkantige Nuten in Rohrlangsachse mit einer
Lange von 20 mm, einer Breite von kleiner als oder gleich
0,5 mm und einer Tiefe von kleiner als oder gleich 20 % der
Nennwanddicke, mindestens jedoch 0,15 mm, einzubringen.

(2) Die Nuten sind so herzustellen, dass keine die Wir-
belstromverteilung beeinflussende Anderungen der Gefiigeei-
genschaften des Werkstoffs auftreten.

(3) Geometrie, Verlauf und Abmessung der Nuten sind
nachzuweisen.

(4) Die Erregerfrequenz ist so zu wahlen, dass die Nut an
der sensorfernen Oberflache mit einem Abstand von mindes-
tens 6 dB zum Rauschpegel nachgewiesen wird. Bei der
Auswahl der Erregerfrequenz sind besonders die physikali-



schen Parameter des Rohres (z. B. Leitfahigkeit, Permeabili-
tat, Wanddicke) zu beriicksichtigen.

Hinweise:

(1) FUr Rohre aus austenitischen Stahlen werden bei Wanddi-
cken gleich oder kleiner als 1 mm Erregerfrequenzen von 30 kHz
bis 400 kHz, bei Wanddicken gréRer als 1 mm bis einschlief3lich
2 mm Erregerfrequenzen von 20 kHz bis 80 kHz, bei Wanddicken
groRer als 2 mm bis einschliefllich 4 mm Erregerfrequenzen von
5 kHz bis 40 kHz verwendet.

(2) Fur Rohre aus ferritischen Stéhlen werden bei Wanddicken
gleich oder kleiner als 1 mm Erregerfrequenzen von 15 kHz bis
100 kHz, bei Wanddicken groRer als 1 mm bis einschlieBllich
2 mm Erregerfrequenzen von 4 kHz bis 25 kHz, bei Wanddicken
gréBer als 2 mm bis einschlieBlich 4 mm Erregerfrequenzen von
1 kHz bis 15 kHz verwendet.

(5) Die anzuwendenden Prifparameter sind in der Prifan-
weisung anzugeben.

11.11.2.1.4 Prufempfindlichkeit

(1) Fdur die Einstellung der Prifempfindlichkeit sind Testroh-
re mit gleichen priftechnischen Eigenschaften und gleichen
Abmessungen wie die zu prifenden Rohre zu verwenden. In
diese Rohre sind drei um 120 Grad versetzte Bohrungen mit
0,8 mm Durchmesser einzubringen. Der Abstand der Bohrun-
gen in Rohrlangsrichtung sollte so gro sein, dass die Boh-
rungen getrennte und unterscheidbare Signale liefern. Das
kleinste Signal muss die Ansprechschwelle der Anzeige- und
Registriergerate erreichen. Bei der fir die Prufung vorgese-
henen Prufgeschwindigkeit ist die Empfindlichkeitsgrundein-
stellung mit Hilfe der Bohrung von 0,8 mm Durchmesser vor-
zunehmen. Diese Empfindlichkeitsgrundeinstellung ist um
einen vom Rohrdurchmesser abhangigen dB-Wert nach
Bild 11.11-1 zu korrigieren.

(2) Ist die rechnerische Ausnutzung der Rohrwand gleich
oder kleiner als 30 %, ist die Prifempfindlichkeit I, anderen-
falls die Prifempfindlichkeit | nach Bild 11.11-1 anzuwenden.

0

+
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+3 /
+4 /
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+6

; /
.8 Priifempfindlichkeit Il
+9 I/
+10 //
+11

Priifempfindlichkeit |

dB

+12
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—_—

Rohr-AuRendurchmesser [ mm |

Bild 11.11-1: Prifempfindlichkeit der Wirbelstromprifung be-
zogen auf einen Bohrungsdurchmesser von 0,8 mm

(3) Die erforderliche Prifempfindlichkeit ist bei der Bestel-
lung anzugeben.

(4) Vor der Grundeinstellung der Prifempfindlichkeit ist,
sofern in der entsprechenden Betriebsanleitung nicht anders
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angegeben, eine Einlaufzeit des Wirbelstrom-Priifgerates von
mindestens einer halben Stunde einzuhalten.

11.11.2.2 Prifdurchfihrung und Bewertung der Ergebnisse
11.11.2.2.1 Uberpriifung der Priifempfindlichkeit

(1) Vor Beginn der Prifung ist durch mindestens dreimali-
gen Durchlauf des Referenzrohrs die Einstellung der Prif-
empfindlichkeit und die Stabilitét der Gerateeinstellung nach-
zuweisen.

(2) Nach jeweils 100 gepruften Rohren oder héchstens vier
Stunden sowie nach Beendigung der Prifung ist die Prifemp-
findlichkeit durch einen erneuten Durchlauf des Referenzrohrs
zu Uberprufen. Wird hierbei ein Abfall der Prifempfindlichkeit
von mehr als 2 dB festgestellt, so ist die Prifung an allen
Rohren zu wiederholen, die zwischen der zu korrigierenden
und vorhergehenden Einstellung der Prifempfindlichkeit ge-
pruft wurden. Die Wiederholung der Prifung muss mit der
korrigierten Einstellung der Prufempfindlichkeit erfolgen.

11.11.2.2.2 Registrierschwellen

Zu registrieren sind alle Anzeigen, die die Signalamplitude der
Referenzbohrung gemaf Abschnitt 11.11.2.1.4 (1), korrigiert
um den vom Rohrdurchmesser abhangigen dB-Wert nach
Bild 11.11-1, erreichen oder lberschreiten.

11.11.2.2.3 Kennzeichnung von Anzeigenstellen

Samtliche Stellen an Rohren mit Anzeigen, deren Amplituden
die Registrierschwelle erreichen oder Uberschreiten, mussen
mit einer dauerhaften Markierung gekennzeichnet werden.

11.11.2.2.4 Zulassigkeit von Anzeigen

(1) Alle Rohre oder Rohrabschnitte mit Anzeigen, die die
Registrierschwelle erreichen oder uberschreiten, sind als
fehlerverdachtig auszusortieren.

(2) Anzeigenstellen an fehlerverdachtigen Rohren durfen
mit anderen zerstérungsfreien Prifverfahren (z. B. Sichtpru-
fung, Durchstrahlungspriifung) zur Feststellung der Fehlerart
und -groRe nachgeprift werden. Die Unbedenklichkeit der
Anzeigen ist nachzuweisen.

(3) Fehlerverdachtige Rohre diirfen innerhalb der zulassi-
gen Maltoleranzen mechanisch nachgearbeitet werden und
sind einer erneuten Priifung zu unterziehen.

11.11.2.3 Prifbericht

Zusatzlich zu den Angaben der DIN EN ISO 10893-2 muss
der Prifbericht folgende Angaben enthalten:

a) Relativbewegung von Rohr und Sensoreinheit (Rotations-
frequenz, Translationsgeschwindigkeit),

b) Sortier- und Markiereinrichtung,
c) Einstellung und Prifempfindlichkeit,
d) ungeprufte Rohrbereiche sowie
e) Prifort, Prifaufsicht und Prifer.

11.11.3 Ultraschallpriifung
11.11.3.1 Verfahrenstechnische Voraussetzungen

(1) Es sind Ultraschallpriifungen auf Léangs- und Querfehler
durchzufiihren. Diese Prifungen erfolgen nach (2) und (3)
unter Beachtung von (4) und unter Berlcksichtigung der
nachfolgenden Abschnitte.

(2) Langsfehlerprifung

Die Prifung auf Langsfehler hat gema DIN EN ISO 10893-10,
Zulassigkeitsklasse U3 Unterklasse A zu erfolgen. Die Ein-
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stellung der Prifempfindlichkeit erfolgt an einem Referenzrohr
mit AuRen- und Innennut in ,N“-Ausfiihrung.

(3) Querfehlerpriifung

Die Prifung auf Querfehler hat gemaR DIN EN ISO 10893-10,
Zulassigkeitsklasse U3 Unterklasse A zu erfolgen. Die Ein-
stellung der Prifempfindlichkeit erfolgt an einem Referenzrohr
mit AuRen- und Innennut, die als Teilringnuten oder Vollring-
nuten auszufiihren sind.

(4) Grenzabmal fiir die Nuttiefe

Abweichend von den Festlegungen in DIN EN ISO 10893-10
betragt das Grenzabmal fiir die Nuttiefe £ 0,02 mm.

11.11.3.2 Prifdurchfiihrung und Bewertung der Ergebnisse
11.11.3.2.1 Einstellung der Prifempfindlichkeit

Fur die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist die Signalge-
ber-Ansprechschwelle nach DIN EN ISO 10893-10, Ab-
schnitt 7 einzustellen. Dabei darf der vom jeweiligen Bezugs-
reflektor abgeleitete Abstand zum Rauschpegel 6 dB nicht
unterschreiten.

11.11.3.2.2 Relativbewegung von Rohr und Prifkopfeinheit

(1) Fur die Prifung missen die Schallbiindelbreite, Gang-
hoéhe, Impulsfolgefrequenz und Priifgeschwindigkeit so aufei-
nander abgestimmt sein, dass eine lickenlose Abtastung der
gesamten Rohroberflaiche gewahrleistet ist. Dies ist Ublicher-
weise dann gegeben, wenn bei Abtastung der Rohroberflache
eine Uberdeckung der abgetasteten Teilflichen von 10 %
bezogen auf den Schwingerdurchmesser gewahrleistet ist.

(2) Mehrfachschwingerpriifkpfe, bei denen der Abstand der
einzelnen Schwinger voneinander kleiner als 1 mm ist, gelten
als ein Schwinger.

11.11.3.2.3 Uberpriifung der Priifempfindlichkeit

(1) Vor Beginn der Prifung ist durch einen mehrmaligen
Durchlauf des Referenzrohrs die Priifempfindlichkeit und die
Stabilitét der Gerateeinstellung nachzuweisen.

(2) Nach jeweils 2 Stunden ist die Prifempfindlichkeit durch
einen erneuten Durchlauf des Referenzrohrs zu Uberprifen.
Wird hierbei ein Abfall der Prifempfindlichkeit von mehr als
2 dB festgestellt, so ist die Prifung an allen Rohren zu wie-
derholen, die zwischen der zu korrigierenden und der vorher-
gehenden Empfindlichkeitseinstellung geprift wurden. Die
Wiederholung der Prufung muss mit der korrigierten Einstel-
lung der Prufempfindlichkeit erfolgen.

11.11.3.2.4 Registrierschwellen

(1) Zu registrieren sind alle Anzeigen, die die Bezugsecho-
héhe erreichen oder Gberschreiten.

(2) Die Bezugsechohohe ist die Echohdhe der Bezugsre-
flektoren nach Abschnitt 11.11.3.1.

11.11.3.2.5 Kennzeichnung von Anzeigenstellen

Samtliche Stellen an Rohren mit Anzeigen, deren Amplituden
die Registrierschwelle erreichen oder Gberschreiten, missen
mit einer dauerhaften Markierung gekennzeichnet werden.

11.11.3.2.6 Zulassigkeit von Anzeigen

(1) Alle Rohre oder Rohrabschnitte mit Anzeigen, die die
Registrierschwelle erreichen oder Uberschreiten, sind als
fehlerverdachtig auszusortieren.

(2) Anzeigestellen an fehlerverdachtigen Rohren dirfen mit
anderen zerstérungsfreien Prifverfahren (z. B. Sichtpriufung,
Durchstrahlungspriifung) zur Feststellung der Fehlerart und
-grofle nachgeprift werden. Die Unbedenklichkeit der Anzei-
gen ist nachzuweisen.

(3) Fehlerverdachtige Rohre dirfen innerhalb der zulassi-
gen Maftoleranzen mechanisch nachgearbeitet werden und
sind einer erneuten Priifung zu unterziehen.

11.11.3.3 Prifbericht
Zusatzlich zu den Angaben in DIN EN ISO 10893-10 muss
der Prifbericht folgende Angaben enthalten:

a) Relativbewegung von Rohr und Prifkopfeinheit (Rota-
tionsfrequenz, Translationsgeschwindigkeit),

b) Sortier- und Markiereinrichtung,
c) Einstellung und Prifempfindlichkeit,
d) ungepriifte Rohrbereiche sowie
e) Prifort, Prifaufsicht und Prifer.

11.11.4 Streuflussprifung
11.11.4.1 Allgemeines

Die Streuflussprufung ist nach DIN EN ISO 10893-3, Zulas-
sigkeitsklasse F2, und unter Berlicksichtigung der Angaben
der nachfolgenden Abschnitte auf Langs- und Querfehler
durchzufihren.

11.11.4.2 Prifsystem

Fir die Prifung auf Langsfehler ist eine Technik mit festen
oder rotierenden Magnetfeldsonden zu verwenden, flr die
Prifung auf Querfehler eine Technik mit Mehrfachsonden.

11.11.4.3 Prifdurchfiihrung und Bewertung der Ergebnisse

Fur die Durchfiihrung der Streuflusspriifung und die Zulassig-
keitskriterien gelten die Festlegungen gemal DIN EN ISO
10893-3, Zulassigkeitsklasse F2. Zusatzlich gilt:

a) Jede einzelne Sonde der Streuflussprifanlage ist sowohl bei
der Prufung auf Langsfehler als auch bei der Priifung auf
Querfehler mit Hilfe folgender Bezugsnuten einzustellen:

aa) Bezugsnut an der Auflenoberflache mit einer Tiefe
von 0,3 mm,

ab) Bezugsnut an der Innenoberflache mit einer Tiefe von
0,4 mm.

b) Kreisférmige Bezugsbohrungen dirfen fur die Einstellung
der Prifanlage nicht verwendet werden.

c) Samtliche Stellen an Rohren, bei denen die Signalgeber-An-
sprechschwelle erreicht oder Uberschritten wird, mussen
mit einer dauerhaften Markierung gekennzeichnet werden.

d) Zusatzlich zu den Angaben in DIN EN ISO 10893-3 muss
der Prifbericht folgende Angaben enthalten:

da) Relativbewegung von Rohr und Sensoreinheit (Rota-
tionsfrequenz, Translationsgeschwindigkeit),

db) Sortier- und Markiereinrichtung,
dc) Einstellung und Prifempfindlichkeit,
dd) ungeprifte Rohrbereiche sowie
de) Prifort, Prifaufsicht und Prifer.
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Anhang A

Werkstoffkenndaten

A1 Ferritische Stahle der Werkstoffgruppe W | fir Flacherzeugnisse und aus Flacherzeugnissen

gefertigte Teile.......oocevriiiiiii e,
A2  Ferritische Stahle der Werkstoffgruppe W | fiir Schmiedestlicke, Stabe und gewalzte Ringe

A3  Ferritische Stahle der Werkstoffgruppe W | fiir nahtlose Rohre, nahtlose Rohrbogen und

NAhtIOSE FOIMSIUCKE ...t e 82
A4  Gussstiicke fir Gehause aus ferritischem Stahlguss der Werkstoffgruppe W I ........coooiiiiiiiiiniinene. 87
A5  Hochfeste Vergitungsstéhle fiir Schrauben und Muttern............coocoeiiiiiiiiiiei e 89
A6  Stabe fir Schrauben und Muttern; erganzende Festlegungen ..........ccccociiiiiiiiiiiii e 91
A7  Gussstlicke aus dem martensitischen Stahl G-X4 CrNi 13 4 (1.4317); erganzende
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A1 Ferritische Stahle der Werkstoffgruppe W | fiir Flach-
erzeugnisse und aus Flacherzeugnissen gefertigte
Teile

A 1.1 Allgemeines

Der Abschnitt A 1 legt die Einzelheiten zur Herstellung, che-
mischen Zusammensetzung, zu den kennzeichnenden me-
chanisch-technologischen Eigenschaften und zur Warmebe-
handlung sowie zur Weiterverarbeitung der Stahlsorten

a) 15 MnNi 6 3,
b) 20 MnMoNi 5 5,

¢) 15NiCuMoNb 5 S,
d) WSHE 255 S,

e) WSHE 285 S,

f) WStE 315 S und
g) WStE 355 S

fur Flacherzeugnisse und aus Flacherzeugnissen gefertigte
Teile fest.

A 1.2 Herstellung der Werkstoffe und Lieferzustand
A 1.2.1 Herstellung

(1) Die Stahle sind nach dem Sauerstoffaufblas-Verfahren
oder im Elektroofen zu erschmelzen. Bei Anwendung anderer
Verfahren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

(2) Die Stahle sind besonders beruhigt herzustellen.

A1.2.2 Lieferzustand

(1) Der ubliche Lieferzustand ist fir die Stahlsorten:

a) 15MnNi 63 normalgegluht,

b) 20 MnMoNi 5 5 flissigkeitsvergutet,

c) 15 NiCuMoNb 5 S normalgegliiht und angelassen,
d) WStE 255 S normalgegliht,

e) WStE 285 S normalgegliht,

f) WSE 315S normalgegliht,

g) WStE 355 S normalgegliht.

(2) Wenn die maligebliche Warmebehandlung im Zuge der
Weiterverarbeitung durchgefiihrt wird, dirfen die normalge-
gliht zu liefernden Flacherzeugnisse auch im Walzzustand,
die vergutet zu liefernden Flacherzeugnisse auch normalge-

gluht oder angelassen, in Sonderfallen auch im Walzzustand
ausgeliefert werden.

(3) In Sonderfallen kann bei den Stahlsorten 15 MnNi 6 3
und WSEE 355 S eine Anlassbehandlung erforderlich sein.
Diese Anlassbehandlung ist in der Bescheinigung anzugeben.

A 1.3 Werkstoffkennwerte
A 1.3.1 Chemische Zusammensetzung

Fir die chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen-
und Stlckanalyse gelten die in Tabelle A 1-1 festgelegten
Werte.

A 1.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften

(1) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei Raumtemperatur sind in Tabel-
le A 1-2 festgelegt.

(2) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen sind in
Tabelle A 1-3 festgelegt. Als Priftemperatur fir die Durchfiih-
rung des Zugversuchs bei erhdhter Temperatur gelten fir:

a) 15MnNi6 3 300 °C,
b) 20 MnMoNi 5 5 350 °C,
c) 15 NiCuMoNb 5 S 350 °C,
d) WStE 255 S 300 °C,
e) WStE 285S 300 °C,
f) WStE315S 300 °C,
g) WStE 355S 300 °C.

(3) Die Kennwerte der Schlagenergie und der seitlichen
Breitung sind in Tabelle A 1-4 festgelegt.

(4) Die Angaben fir die Schlagenergie in J und die seitliche
Breitung in mm gelten fiir Normproben mit einer Probenbreite
von 10 mm.

(5) Der Nachweis der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften hat an simulierend spannungsarmgegliihten Proben
zu erfolgen. Wenn bei der Bestellung nichts anderes verein-
bart wird, gilt fur die simulierende Spannungsarmgliihung:

a) Haltedauer: 900 min
b) Gluhtemperatur: 560 °C bis 580 °C,

600 °C bis 620 °C bei den Stahlsorten
20 MnMoNi 5 5 und 15 NiCuMoNb 5 S.

(6) Die Kennwerte gelten fiir Proben, die gemaR den Fest-
legungen in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten ent-
nommen und geprift werden. Bei Flacherzeugnissen sind die
Festlegungen der Tabelle A 1-5 zu ber(icksichtigen.
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A 1.3.3 KorngrofRe
(1) Die FerritkorngroBe muss mindestens folgende Korn-
gréRen-Kennzahl nach DIN EN ISO 643 haben:

a) 15MnNi6 3

b) 20 MnMoN:i 5 5
c) 15NiCuMoNb 5 S
d) WStE 255 S

e) WStE285S

f) WStE 315 S

g) WStE 355 S

KorngréRen-Kennzahl 6,
KorngréRen-Kennzahl 5,
KorngréRen-Kennzahl 6,
KorngroéRen-Kennzahl 6,
KorngréRen-Kennzahl 6,
KorngroRen-Kennzahl 6,
KorngréRen-Kennzahl 6.

(2) Bei Stahlen mit Anteilen an bainitischem Geflige gelten
die Forderungen nur fur die Gefligeanteile an polygonalem
Ferrit.

A 1.3.4 Physikalische Eigenschaften

Anhaltswerte fir die physikalischen Eigenschaften sind dem
Anhang AP zu entnehmen.

A 1.4 Angaben zur Warmebehandlung

Anhaltswerte zum Warmebehandeln sind in Tabelle A 1-6
angegeben.

A 1.5 Umformen
A 1.5.1 Warmumformen

Hinweis:

Unter Warmumformen wird das Umformen bei Temperaturen ober-
halb der hdchsten fiir das Spannungsarmgliihen zulassigen Tempe-
ratur verstanden, auch wenn die Erzeugnisformen nur ortlich im
Bereich der Umformung auf die entsprechenden Temperaturen
gebracht werden. Der Begriff Warmumformen schliet auch An-
pass- und Richtarbeiten bei den entsprechenden Temperaturen ein.

(1) Zum Warmumformen sind die Flacherzeugnisse uber
die untere Grenztemperatur fir das Normalglihen, jedoch
nicht uber 1050 °C zu erwarmen. Eine Kornvergréberung
durch Uberzeiten oder durch Uberhitzen ist zu vermeiden.

(2) Nach dem Warmumformen sind die Erzeugnisformen im
Ganzen erneut nach den Angaben in Tabelle A 1-6 warme-
zubehandeln.

(3) Wenn bei einmaligem Warmumformen oder bei Warm-
umformen in mehreren Schritten vor dem letzten Schritt des
Warmumformens die Erzeugnisform im Ganzen Uber die
untere Grenztemperatur fur das Normalglihen, jedoch nicht
Uber 1000 °C erwarmt wurde und der Umformvorgang ober-
halb 750 °C oder, falls der Umformgrad bei dem letzten
Schritt 5 % nicht Uberschreitet, oberhalb 700 °C abgeschlos-
sen wurde, erubrigt sich bei den Stahlsorten 15 MnNi6 3,
WSHE 255 S, WStE 285 S, WStE 315 S und WSLE 355 S ein
nachtragliches Normalgliihen; die Stahlsorte 15 NiCuMoNb 5 S
braucht dann nur angelassen zu werden. Bei Warmumformen
in mehreren Schritten ist dabei Bedingung, dass vor dem
Erwarmen fir den letzten Schritt die Erzeugnisform bei den
Stahlsorten 15 MnNi 6 3, WStE 255 S, WStE 285 S, WStE 315 S
und WSHE 355 S auf eine Temperatur unter 550 °C, bei der
Stahlsorte 15 NiCuMoNb 5S auf eine Temperatur unter
350 °C abgekiihlt wurde.

(4) Die Temperaturfiihrung ist zu Gberwachen.

(5) Wird von den Festlegungen (1) bis (3) abgewichen, z. B.
bei Umformen mit ortichem Anwarmen ohne nachfolgende
Warmebehandlung der ganzen Erzeugnisform, ist der Nach-
weis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

A 1.5.2 Kaltumformen
Hinweis:
Unter Kaltumformen wird das Umformen bei Raumtemperatur

oder mit Erwarmen bis zur hochsten flr das Spannungsarmglii-
hen zuldssigen Temperatur verstanden.

(1) Nach Kaltumformen mit Umformgraden kleiner als oder
gleich 2 % ist keine Warmebehandlung erforderlich.

(2) Nach Umformen mit Kaltumformgraden zwischen 2 %
und kleiner als oder gleich 5 % ist ein Spannungsarmgliihen
notwendig.

(3) Nach Kaltumformen mit Umformgraden groRer als 5 %
muss die maRgebliche Warmebehandlung durchgefiihrt wer-
den.

(4) Bei Flacherzeugnissen mit einem Kaltumformgrad von
nicht mehr als 10 % kann anstelle der mafigeblichen Warme-
behandlung ein Spannungsarmgliihen durchgefiihrt werden,
wenn im Einzelfall nachgewiesen wird, dass die Festlegungen
an die mechanisch-technologischen Eigenschaften erfillt
sind.

(5) Bei abweichendem Vorgehen ist der Nachweis der
Gleichwertigkeit zu erbringen.

A 1.6 Thermisches Trennen und Schweillen
A 1.6.1 Thermisches Trennen

Fir das thermische Trennen ist SEW 088 zu berlicksichtigen.
Empfohlene Vorwarmtemperaturen sind in Tabelle A 1-7
angegeben.

A 1.6.2 Schweil’en

(1) Fur die Stahlsorten nach diesem Anhang gilt die An-

wendung folgender Schweilverfahren als begutachtet:

a) Lichtbogenhandschweilfen mit basisch umhillten Stab-
elektroden,

b) Unterpulverschweil’en mit basischen Pulvern,

c) Schutzgasschweilen mit Drahtelektroden oder mit basi-
schen Filldrahtelektroden.

(2) Die Uberpruften Arbeitsbereiche fir das SchweilRen sind
in Tabelle A 1-7 angegeben. Andere Arbeitsbereiche fir das
Schweillen sind zulassig, wenn dafiur Verfahrensprifungen
nach KTA 3211.3 durchgefiihrt wurden.

(3) Die Festlegungen fir das Schweil3en in SEW 088 sind
zu beachten. Es sind basisch umhillte Stabelektroden oder
Schweilpulver mit basischer Charakteristik zu bevorzugen.
Darliber hinaus sind fir Stéahle mit Rpo,2rT gleich oder groRer
als 370 N/mm2 SchweilRzusatze mit folgendem Gehalt an
diffusiblem Wasserstoff vorzusehen:

a) Stabelektroden-Schweilgut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-
nen Schweillgut (H 5 nach DIN EN ISO 2560),

b) UP-Schweil’gut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-
nen Schweilgut (H 5 nach DIN EN ISO 14174).

(4) In Abhangigkeit von der Wanddicke und der Geometrie
der Bauteile ist nach dem Schweifen ein Spannungsarmgli-
hen erforderlich. Die Grenzwanddicken, bis zu denen auf ein
Spannungsarmgliihen verzichtet werden kann, sind in Tabel-
le A 1-7 angegeben.

(5) Die zerstoérungsfreien Prifungen nach dem Schweil3en
sind friihestens 48 Stunden nach Beendigung der Schweil3-
arbeiten durchzufiihren. Die Wartezeit darf entfallen, wenn es
sich um Schweilndhte handelt, die spannungsarm- oder
wasserstoffarmgegliht oder einer verzdgerten Abkihlung
unterzogen oder unter Schutzgas geschweil3t wurden.



asA|eueyon)s pun -uszjpWyoS Jap Yyoeu usuos|yels Jep Bunzjesuswiwesnz ayosiway) : -} v a|jaqel

Seite 69

KTA 3211.1

“usbensq % 06°0 "Xew osA|BUBYOMS Jop Ul ‘% G8'0 Xew esAleueusz|owyos Jop ul JeyablaxolN Jep usbozedqua|jelsiay uuey usBIPUBISIOAYOES SO USJYIEIND Wap pusydaldsiul (g
‘usbenaq % 0G0 SuBISYIQY BSAIBUBMOMS 18P U! ‘% GY*0 SUBISYOQY esAleUuBUSZIBWYDS Jap Ul Jep UBPGAIOjN pun Jajdny ‘woiyD Ue e}eyen Jap swwns (,

151 }6010b)s8) UB)YOBINBHOISHID AN W SBIP UUSM ‘US|[BJIUS UBUUQY UaBunjnid a1Q "UsIequiaian Nz usbipug)sianyoes

wap Jw puis Buniynyyoinp- pun Buejwnynid ‘ussiemnzyseu usbunyonsisjun Jopo syonsis A usjuueusbIOoA Jop uswyey wi Jnjesedwasiynis) Jesalp yexBissenz aip s 0s ‘usyasablon 9, OGS 1oq Bunyn|b

-usyosimz aule Bunyiaquesania)ia ) Jap uswyey wi is| “puls Bipusmiou usbunyonsiajungiiyosienuabue ] sjlejusuagabeb pun ayonsiaAsuolEINWISYIGMUIS o ‘Usnid nz sals)iom jne siq abipueisionyoes
Jop 1By 0S “UsWWoUsB yonidsuY Ul % GL0'0 S S°BN pun % 910°0 5 US ‘% 810 5 ND ‘% £9°0 5 OW ‘% GLO'0 5 S ‘% G100 S d NZ SIq USSAIEUBXOMS USP Ul 8}EYSS pun USNLYDSIEqN SO 8SaIp UBPIS (e
"pusgebyew ssAleuesoms Jep yoeu e)eysbzualg aip puis ‘usplem UeRLIYDSIEqN SsAleurUSZ/BWYDS Jop Yoeu s)jeyabzusio ususgababue aip sileS (,

‘ynudiaqn usbepsiun Jais)iem usbailio ) YUOBU SUSAA SIP USPISM JaUeQ "Uayniaq Usz|awyos

usjssepa bBunjyoeinbag Jep 19q usp jne Unu asAleuexonis Jop yoeu Bunziesuswiwesnz aydsiWaYD SIp IN} SUBMZUSIS BIp Jaly SSep ‘uuep 3Bal| punis Jog ‘uspIam Jouems abueyuswwesnz uayos
-iBanjjejew Jop puniByne ais s|e JauIBpy |18 L WNZ puls SSAJEUBMNOMS 8P pun -USZISWYOS Jep YorU BUNZISSUSWIIESNZ UBLOSIWSYD JOp USYISIMZ BPaIUIsIsiun Uspusyisinzqe uspemus|jeqe] usp sne aiq (,

0200 | 0200 (cG€0 | G000 | ;410 | 4¥€0 | ;G20 2200 0200] G200] GL1 ] G50 | 220 Xeu Joms
, . . , . h . 1 5100 , _| 0801 $00 , e .. S GGE SM
020°0 | 020'0 (<0£'0 | S00°0 | (;80°0 | ;0€'0 | ;810 0200 [ sto'0] ozo'0] s9 [ os0| 020 Xew | s
020'0 060 | 010 ujw
020°0 | 020°0 Ge'0 | G000 | ;410 | (¥€0 | ;G20 220'0 020'0| szo'0| 09V | ogo | 0z'0 Xew Joms
5100 050 s _ SGLE NSM
020°0 | 0200 0£'0 | 5000 | ;800 | ;0£0 | ;810 0200 GL0'0| 0zo'0| 05t | svo| 810 Xew | g
020'0 09'0 ujw
020°0 | 020'0 Ge'0 | 5000 | ;410 | ¥€0 | ;520 2200 | oz0'0] sz0'0] o) | svo| 020 Xew Joms
_ _ . . . , . _ SH00 . _[ 00 . h Bt S 682 MSM
020°0 | 020°0 0'0 | 5000 | ;800 | ;0€'0 | ;810 0200 s10'0| o0zo'o| ov'L | ov'o | si0 xew | s
020'0 05°0 ujw
020°0 | 020°0 Ge'0 | G000 | ;410 | (¥€0 | ;520 220'0 020'0| sz0'0| ov'L | sv'o | 0z0 Xew Joms
5100 080 s _ S 65T BSM
020°0 | 020'0 0’0 | 5000 | ;800 | ;0€'0 | ;810 0200 s10'0| ozo'o| oL | or'o | si0 Xew | s
020'0 0v'0 ujw
020°0 | 020°0 se't [ 0£0'0 [ Sv'0 | G€'0 | 680 2200 [ o00'0] oz0'0] se [ ¥s'0 [ 610 Xew Joms
» h 5670 [ 0100 [ 020 [ svo _[ 000 _ [ sro] izo , “u S 6 NONNOIN 51
020°0 | 020°0 0L | G20'0| ov'o | oco| 080 0200 5000 910'0| o0z'L | oso | 10 xew | s
001 | GL0'0| szo 050 G100 080 | 520 ujw
020'0 €+100] S8 550 | 020 | 210 | S200](c€L00] 0500 [(2}0'0[(2}0'0] Sk | €0 | 20 Xew Joms
. _| sro (€070 . . . _[ 000 . [ sii] oo sio “uw ¢ S INOWUI 02
020°0 1L0'0] 08'0 550 | 020 | 210 | s20'0] €l0'0] 0v0'0 | 800'0[ zk0'0] 05k | 0€0 | €20 Xew | s
050 07’0 0100 0z'L | si'o| 210 ujw
020°0 | 020'0 | €10'0| 06'0 | ¥00'0| S0'0 | 0z'0 | 200 | 9L0'0| 9L0'0| G90°0 | 200°0| Zi0'0| 07t | Z€0 | 020 Xew Joms
050 5100 Gl | sto| oto ujw - c 9 INUN S
020°0 | 020'0 | 0L0°0| ¢80 | ¥00'0| S0'0 | SL'0 | 900 | GL0'0| GLO'0| GG0°0 | S00°0| SLO'0| S9°L | S€0 | 810 Xew | g
05'0 020'0 0zt | si'o| zi'o ujw
A M ug IN aN | omw | 1 no | sv N | 5f s d um IS 0 ue
(z( 9% Ul d|IBjuBuaSSe\ HUamzualio SlamydoeN alos|yels




KTA 3211.1 Seite 70

Stahlsorte Nenndicke Zugfestigkeit | Streckgrenze V | Bruchdehnung | Probenrichtung | Brucheinschniirung
s in mm Rmin N/mm2 | Rgy in N/mm2 Ain % Zin % (Einzelwert)
mindestens mindestens mindestens
5<s5<38 510 bis 630 370
38 <s<50 510 bis 630 350 langs
15 MnNi 6 3 50 <s <80 490 bis 610 330 22 oder 45
80 <s <100 470 bis 600 320 quer
100 <s < 150 470 bis 650 310
5<s<38 490 bis 610 330
15MnNi 6 3 38<s<50 490 bis 610 330 14
normalgeglnt 50 < < 80 490 bis 610 330 22 oder 45
und spannungs- = -
armgegliiht 80 <s <100 470 bis 600 320 quer
100 <s <150 470 bis 600 310
30<s<70 590 bis 730 450 langs
20 MnMoNi 5 5 70 <s< 150 570 bis 710 430 18 oder 452)
150 < s < 600 560 bis 700 390 quer
s<35 610 bis 780 440
35<s<50 610 bis 780 440
50<s<70 600 bis 760 430
15 NiCuMoNb5S | 70<s<85 600 bis 760 430 16
85 <s<100 600 bis 760 430
100 <s <125 600 bis 750 420
125 <s <150 590 bis 740 410
s< 35 360 bis 480 255
35<s<50 360 bis 480 245
50<s<70 360 bis 480 235
70<s<85 350 bis 470 225 25
WSIE 255 85 <s<100 340 bis 460 215
100 <s <125 330 bis 450 205
125 <s <150 320 bis 440 195
150 < s <250 310 bis 430 185 23
s<35 390 bis 510 285
35<s<50 390 bis 510 275
50<s<70 390 bis 510 265
70<s<85 380 bis 500 255 24
WSIE 285 S 85 <s<100 370 bis 490 245
100 <s <125 360 bis 480 235
125 <s <150 350 bis 470 225
150 < s < 250 340 bis 470 215 22
s<35 440 bis 560 315
35<s<50 440 bis 560 305
50<s<70 440 bis 560 295
70<s<85 430 bis 550 285 23
WSIE 315 S 85 <s <100 420 bis 540 275
100 <s <125 410 bis 530 265
125 <s <150 400 bis 520 255
150 < s < 250 390 bis 520 245 21
s<35 490 bis 630 355
35<s<50 490 bis 630 345
50<s<70 490 bis 630 335
70<s<85 480 bis 620 325 22
WSIE 355°S 85 <s<100 470 bis 610 315
100 <s <125 460 bis 600 305
125 <s <150 450 bis 590 295
150 < s < 250 440 bis 590 285 20

1) Wenn die Streckgrenze nicht ausgepragt ist, gelten die Werte fiir die 0,2 %-Dehngrenze.
2) Bei der Stahlsorte 20 MnMoNi 5 5 gilt fiir die Brucheinschniirung zusétzlich an Senkrechtproben als kleinster Einzelwert 35 % und als Mittelwert 45 %.

Tabelle A 1-2: Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften im Zugversuch an Langs- und Querproben bei
Raumtemperatur
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Stahlsorte Nenndicke s | Wertart Schlagenergie Seitliche Breitung
in mm R inJ in mm
bei der Temperatur in °C bei der Temperatur in °C
mindestens mindestens
20| o | 5 | 20 | 33 [Hoch-l o0 | 5 | 33 |Hoch
lage 2) lage 2)
. MW 80 | 110 | 130 | 130 | 130 | 130
15 MnNi 6 3 5<s<150
EW 68 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 0,9 | 1,3 | 1,3 | 1,3
MW 41
20 MnMoNi 5 5 30<s<600%
EW 34 683 | 100 093] 1,3
. MW 41
15 NiCuMoNb 5 S 10<s<150
EW 34 683 | 100 093 1,3
MW 21 41
WSHE 285 S EW 15 34 683 | 100 093] 1,3
WStE 315 S 150 250 4 MW 16 41
<s<
WSIE 355 S Ew | 11 | 34 683 | 100 093] 1,3

2)

3
4

1) MW : Mittelwert aus 3 Proben, EW : Einzelwert.

Die Prifung erfolgt im Allgemeinen bei 80 °C. Die Priifung darf entfallen, wenn die Erflllung der Forderungen bereits bei einer tieferen
Temperatur nachgewiesen wurde.

Auf Vereinbarung bei der Bestellung gilt diese Forderung auch bei tieferer Temperatur, jedoch nicht tiefer als 0 °C.

Bei Nenndicken groRer als 150 mm darf der kleinste Einzelwert der Schlagenergie 68 J (Querprobe) in Wanddickenmitte bei 80 °C
nicht unterschreiten.

Tabelle A 1-4: Kennwerte der Schlagenergie und der seitlichen Breitung im Kerbschlagbiegeversuch

an Querproben

15 NiCuMoNb 5 S

Stahlsorte Nenndicke in Gelieferte Erzeugnislange | Probenentnahme und Lage der Probenab-
mm in m je Walztafel schnitte in Bezug auf die Erzeugnisbreite b
15 MnNi 6 3 alle <7 an einem Ende in b/4
nNi i
Nenndicken 1>7 an beiden Enden in b/4
20 MnMoN:i 5 5 > 30 bis < 600 alle Langen an beiden Endenin b/2 1)
WSHE 255 S
WSHE 285 S | <7 an einem Ende in b/4
WStE 315 S afe
Nenndicken
WSIE 355 S 1>7 an beiden Enden in b/4

) Die Prifquerschnitte miussen um mindestens die Halfte der Erzeugnisdicke unter den Stirn- und Seitenflachen von den zur Warmebe-
handlung begradigten Kanten liegen. Bei Flacherzeugnissen mit Nenndicken > 320 mm fiir Rohrbogen miissen abweichend hiervon die
Prifquerschnitte mindestens 80 mm unter den Stirn- und Seitenflachen von den zur Warmebehandlung begradigten Kanten liegen.

Tabelle A 1-5: Probenentnahme und Lage der Probenabschnitte (Probenentnahmeorte)
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Stahlsorte Normalglihen Temperaturbereich in °C fir
°C Verglten Spannungsarmgliihen
Austenitisieren Anlassen
15 MnNi 6 3 880 bis 960 1) 530 bis 580 2)
20 MnMoNi 5 5 870 bis 930 2)3) 630 bis 690 2) 580 bis 620 2)4)
15 NiCuMoNb 5 S 900 bis 980 ) 640 bis 680 2) 580 bis 620 2)

WSHLE 255 S 900 bis 950 " 530 bis 580 2)
WSHE 285 S 900 bis 950 " 530 bis 580 2)
WSLE 315 8 890 bis 940 1) 530 bis 580 2)
WSHLE 355 S 880 bis 940 ") 530 bis 580 2)

Duktilitat).

3) Wasserabkuhlung

4) Bei mehrfachen Spannungsarmglihungen gilt die angegebene Temperaturspanne fiir die letzte Spannungsarmgliihung. Vorausgehende
Spannungsarmglihungen kénnen bei 530 °C bis 570 °C durchgefiihrt werden.

1) Nach Erreichen der Temperatur tUber den gesamten Querschnitt Abkiihlen an ruhender Luft.
2) Die Aufwarm- und Abkuhlgeschwindigkeit, die Temperatur sowie die Haltedauer sind in Abhangigkeit von den Bauteilabmessungen, der
chemischen Zusammensetzung und den vorangegangenen Warmebehandlungen von Hersteller und Verarbeiter so festzulegen,
dass die Forderungen an die mechanisch-technologischen Eigenschaften unter Beachtung nachfolgender Warmebehandlungen fir
den Endzustand des Gesamtbauteils eingehalten werden. Dabei sind auch Plattierungen mit in Betracht zu ziehen (Korrosionsbesténdigkeit,

Tabelle A 1-6: Angaben zur Warmebehandlung

Thermisches Schweilen 2) Grenzwanddicke
Stahlsorte Nenndicke Trennen Vorwarmtemperatur Ty | Haltetemperatur V) Ty | Abkiihl- [fir den Verzicht auf
S Vorwarmtemperatur | und Zwischenlagen- zeit tg5 | das SPannungs-
Ty temperatur Tz armglihen nach
in mm ins dem Schweil’en
in mm
s<15 Raumtemp. < Ty [Raumtemp.<T <150 °C Raumtemp. < Ty
) 15<s<30| Raumtemp.<Ty 80°C<T<180°C Raumtemp. < Ty
15 MnNi 6 3 8 bis 25 383)
30<s<50 100 °C < Ty 100°C<T<220°C Raumtemp. < Ty
50 <s <150 120 °C< Ty 120°C<T<220°C Raumtemp. < Ty
150°C<T<250°C | 150 °C < Ty < 250 °C9)
20 MnMoNi 5 5 s>15 [150°C<Ty<250°C 7 H o5 7 bis 25
120°C<T<180°C% |120°C<Ty<180°C49)
s<15 Raumtemp. < TV Raumtemp. <T<150°C Raumtemp. < TH Spannungsarm_
15 NCuMoNb 5.5 15<s<30| Raumtemp.<Ty 80°C<T<180°C Raumtemp. < Ty glﬁhsn idst ilaner
iCuMol i erforderlicl
30<s<50| 70°C<Ty 100 °C < T<220°C 200 °C < Th 8 bis 35 '
s >50 120°C< Ty 120°C<T<220°C 120°C< Ty
WSHLE 255 S s<15 Raumtemp. < Ty [Raumtemp.<T< 150 °C Raumtemp. < Ty
WSLE 285 S 15<s<50| Raumtemp.<Ty |Raumtemp.<T<180°C Raumtemp. < Ty ) 3
30<s<50 | Raumtemp.<Ty 80 °C < T < 200 °C 80 °C < Ty 8 bis 28 38
WSLE 315 S
s >50 120°C< Ty 120°C<T<220°C 120°C< Ty
s<15 Raumtemp. < Ty [Raumtemp.<T <150 °C Raumtemp. < Ty
15<s<30| Raumtemp.<Ty 80°C<T<180°C Raumtemp. < Ty
WSHE 355 S 8 bis 25 389
30<s<50 100 °C < Ty 100°C<T<220°C 200 °C<TH
s >50 120°C< Ty 120°C<T<220°C 120°C< Ty

2

3

4
5

") Definition siehe DIN EN 1SO 13916.
Wird durch Schweilversuche entsprechend KTA 3211.3 nachgewiesen, dass die fir den Anwendungsfall geforderten Eigenschaften
auch durch andere als die hier aufgefiihrten Bedingungen mit ausreichender Sicherheit erreicht werden, so kdnnen diese Bedingungen
angewendet werden.
Bei einfacher geometrischer Form und 100 % zerstoérungsfreier Priifung der SchweifRnahte darf die Grenzwanddicke, bis zu der auf das
Spannungsarmglihen nach dem SchweilRen verzichtet werden darf, bis auf < 50 mm angehoben werden.
Beim Schweil3plattieren.
Das Bauteil ist aus der SchweiRwarme einer Nachwarmung von mehr als 2 Stunden bei rd. 280 °C zu unterziehen oder verzdgert abzu-
kiihlen, sofern nicht unter Schutzgas geschweifl’t wurde oder aus der SchweiRwarme unmittelbar die Spannungsarmgliihbehandliung
durchgefihrt wird.

Tabelle A 1-7: Angaben zum thermischen Trennen und zum SchweilRen sowie Grenzwanddicken fir das Spannungsarmglihen




A 2 Ferritische Stdhle der Werkstoffgruppe W | fiir
Schmiedestiicke, Stibe und gewalzte Ringe

A 2.1 Allgemeines

Der Abschnitt A 2 legt die Einzelheiten zur Herstellung, che-
mischen Zusammensetzung, zu den kennzeichnenden me-
chanisch-technologischen Eigenschaften und zur Warmebe-
handlung sowie zur Weiterverarbeitung der Stahlsorten

a) 15 MnNi6 3,

b) 20 MnMoNi 5 5,

c) 15 NiCuMoNb 5 S,

d) C22.8Sund

e) WStE 355 S

fur Schmiedestlicke, Stabe und gewalzte Ringe fest.

A 2.2 Herstellung der Werkstoffe und Lieferzustand
A 2.2.1 Herstellung

(1) Die Stahle sind nach dem Sauerstoffaufblas-Verfahren
oder im Elektroofen zu erschmelzen. Bei Anwendung anderer
Verfahren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

(2) Die Stahle sind besonders beruhigt herzustellen.

A 2.2.2 Lieferzustand

Der Ubliche Lieferzustand ist fir die Stahlsorten:
a) 15MnNi6 3 normalgegliiht,
b) 20 MnMoNi 5 5 flissigkeitsvergutet,

c) 15 NiCuMoNb 5 S normalgegliht und ange-
lassen (luftvergiitet) oder
flissigkeitsvergutet,

normalgegliiht, bei Nenn-
dicken > 150 mm auch flus-
sigkeitsvergutet,

normalgegliht oder vergutet.

d) C22.85S

e) WSHE 355 S

A 2.3 Werkstoffkennwerte

A 2.3.1 Chemische Zusammensetzung

Fur die chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen-
und Stlickanalyse gelten die in Tabelle A 2-1 festgelegten
Werte.

A 2.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften

(1) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei Raumtemperatur sind in Tabel-
le A 2-2 festgelegt.

(2) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen sind in
Tabelle A 2-3 festgelegt. Die Priftemperatur fur die Durch-
fihrung des Zugversuchs bei erhéhter Temperatur ist fir die
Stahlsorten wie folgt festgelegt:

a) 15MnNi 63 300 °C,
b) 20 MnMoNi 5 5 350 °C,
c) 15 NiCuMoNb 5 S 350 °C,
d) C2288S 300 °C,
e) WSLE 355 S 300 °C.

(3) Die Kennwerte der Schlagenergie und der seitlichen
Breitung sind in Tabelle A 2-4 festgelegt.

(4) Die Angaben fiir die Schlagenergie in J und die seitliche
Breitung in mm gelten fiir Normproben mit einer Probenbreite
von 10 mm.
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(5) Der Nachweis der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften hat an simulierend spannungsarmgegliihten Proben
zu erfolgen. Bei Erzeugnisformen aus dem Stahl 20 MnMoNi 5 5
mit zu verschweilfenden Nenndicken bis einschlieflich
50 mm darf der Nachweis der mechanisch-technologischen
Eigenschaften im Lieferzustand erfolgen.

(6) Fur die Durchfihrung des simulierenden Spannungs-
armglihens gelten die Angaben in Tabelle A 2-7.

(7) Die Kennwerte gelten fir Proben, die gemal den Fest-
legungen in den erzeugnisformbezogenen Abschnitten ent-
nommen und gepriift werden.

A 2.3.3 KorngroRRe
(1) Die FerritkorngroRe muss mindestens folgende Korn-
gréRen-Kennzahl nach DIN EN ISO 643 haben:

a) 15MnNi6 3

b) 20 MnMoNi 5 5

c) 15 NiCuMoNb 5 S
d) C2288S

e) WSEE 355 S

KorngréRen-Kennzahl 6,
KorngréRen-Kennzahl 5,
KorngréRen-Kennzahl 6,
KorngréRen-Kennzahl 4,
KorngréRen-Kennzahl 6.
(2) Bei Stahlen mit Anteilen an bainitischem Geflige gelten

die Forderungen nur fiir die Gefligeanteile an polygonalem
Ferrit.

A 2.3.4 Physikalische Eigenschaften

Anhaltswerte fur die physikalischen Eigenschaften sind dem
Anhang AP zu entnehmen.

A 2.4 Angaben zur Warmebehandlung

Anhaltswerte zum Warmebehandeln sind in Tabelle A 2-5
angegeben.

A 2.5 Umformen

A251
Hinweis:
Unter Warmumformen wird das Umformen bei Temperaturen
oberhalb der héchsten fir das Spannungsarmgliihen zulassigen
Temperatur verstanden, auch wenn die Erzeugnisformen nur
6rtlich im Bereich der Umformung auf die entsprechenden Tem-
peraturen gebracht werden. Der Begriff Warmumformen
schlieBt auch Anpass- und Richtarbeiten bei den entsprechen-
den Temperaturen ein.

Warmumformen

(1) Zum Warmumformen sind die Schmiedestlicke auf
mindestens 750 ° C, jedoch nicht tiber 1050 °C zu erwarmen.
Zum Warmumformen sind die Schmiedestlicke aus
15 MnNi 6 3 auf mindestens 750 °C, jedoch nicht Uber
1100 °C zu erwarmen. Eine Kornvergréberung durch Uber-
zeiten oder durch Uberhitzen ist zu vermeiden. Fiir das
Warmumformen rohrférmiger Schmiedestlicke, z. B. bei der
Herstellung von Rohrbogen, gelten die Festlegungen in Ab-
schnitt A 3.

(2) Nach dem Warmumformen sind die Erzeugnisformen im
Ganzen erneut nach den Angaben in Tabelle A 2-5 warme-
zubehandeln.

(3) Wird von den Festlegungen nach (1) und (2) abgewi-
chen, z.B. bei Umformen mit ortlichem Anwarmen ohne
nachfolgende Warmebehandlung der ganzen Erzeugnisform,
ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

(4) Die Temperaturfiihrung ist zu Gberwachen.
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A 2.6 Thermisches Trennen und Schweillen
A 2.6.1 Thermisches Trennen

Fur das thermische Trennen ist SEW 088 zu berlicksichtigen.
Empfohlene Vorwarmtemperaturen sind in Tabelle A 2-6 an-
gegeben.

A 2.6.2 Schweillen

(1) Fdr die Stahle nach diesem Anhang gilt die Anwendung

folgender SchweilRverfahren als begutachtet:

a) Lichtbogenhandschweilfen mit basisch umhdillten Stab-
elektroden,

b) Unterpulverschweifen mit basischen Pulvern,

c) Schutzgasschweilen mit Drahtelektroden oder mit basi-
schen Filldrahtelektroden.

(2) Die Uberpriften Arbeitsbereiche flr das Schweillen sind
in Tabelle A 2-6 angegeben. Andere Arbeitsbereiche fiir das
Schweilen sind zulassig, wenn dafiir Verfahrenspriifungen
nach KTA 3211.3 durchgefihrt wurden.

(3) Die Festlegungen fur das Schweillen in SEW 088 sind
zu beachten. Es sind basisch umhiillite Stabelektroden oder

Schweilpulver mit basischer Charakteristik zu bevorzugen.
Daruber hinaus sind fir Stéhle mit Rpo,2rT gleich oder grofier
als 370 N/mm?2 Schweiflzusatze mit folgendem Gehalt an
diffusiblem Wasserstoff vorzusehen:

a) Stabelektroden-Schweillgut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-
nen Schweifltgut (H 5 nach DIN EN ISO 2560),

b) UP-Schweillgut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-
nen Schweilgut (H 5 nach DIN EN ISO 14174).

(4) In Abhangigkeit von der Wanddicke und der Geometrie
der Bauteile ist nach dem Schweiflen ein Spannungsarmgli-
hen erforderlich. Die Nenndicken, bei denen auf ein Span-
nungsarmglihen verzichtet werden kann, sind in Tabel-
le A 2-6 angegeben.

(5) Die zerstérungsfreien Priifungen nach dem Schweil’en
sind frihestens 48 Stunden nach Beendigung der Schweil3-
arbeiten durchzufiihren. Die Wartezeit darf entfallen, wenn es
sich um Schweilndhte handelt, die spannungsarm- oder
wasserstoffarmgegliiht, einer verzégerten Abkulhlung unter-
zogen oder unter Schutzgas geschweif3t wurden.
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Warmebehand- .. |Streckgrenze Bruchdehnung| Brucheinschnirung
Stahlsorte lungswanddicke Zug.festlgkeg Ren in N/mm? | probenrichtung Ain % Zin%
sin mm Rm in N/mm ) . . .
mindestens mindestens | Einzelwert [ Mittelwert
s<70 470 bis 590 320 langs/quer 22 45 —
70 <s<100 470 bis 590 310 langs/quer 22 45 —
100 <s <150 470 bis 590 300 langs/quer 22 45 —
15 MnNi 6 3
150 <s <250 440 bis 580 285 langs/quer 22 45 —
langs/quer 22 45 —
250 <s <350 440 bis 580 275
senkrecht — 35 45
. . langs/quer 19 45 —
20 MnMoNi 5 5 s <1000 560 bis 700 390
senkrecht — 35 45
langs 20 — —
15 NiCuMoNb 5 S s <400 580 bis 740 430
quer 18 — —
langs 25 45 —
s< 150 410 bis 540 230
quer 20 45 _
. langs 25 45 —
Cc2288S 150 <s< 320 400 bis 520 210
quer 19 45 —
langs 25 45 —
320 <s <500 400 bis 520 200
quer 19 45 _
. langs 23 — —
s<100 490 bis 630 335
quer 21 — _
) langs 21 _ _
WSHE 355 S 100 < s <250 470 bis 630 295
quer 19 — _
langs 21 — _
250 <s <400 470 bis 630 275
quer 19 — _

1) Wenn die Streckgrenze nicht ausgepragt ist, gelten die Werte fir die 0,2 %-Dehngrenze.

Tabelle A 2-2: Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur
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Prif- Zugfestigkeit . Bruchdehnung A in %
Stahlsorte temperatur ngin N/?'nmz 02 %-Dehng.renze R0, in Nimm? mindestc?ns
in°C mindestens mindestens (langs oder quer)
fur Warmebehandlungswanddicken in mm
>70 | >100 | >150 | >250
<350 <70 [<100|<150| <250 | <350
100 420 290 | 280 | 270 245 235
15 MnNi 6 3 145 410 280 | 270 | 260 | 225 215
200 400 250 | 240 | 230 205 195
250 400 240 | 230 | 220 185 175
300 400 220 | 210 | 200 165 155
350 400 200 190 | 180 145 135
fur Warmebehandlungswanddicken in mm
> 320 > 320
<1000 <320 <1000 <320 <1000
100 520 370 370 17 16
20 MnMoNi 5 5 200 505 360 350 16 16
300 505 350 330 16 15
350 505 343 315 16 14
375 505 330 300 16 14
400 490 320 290 16 14
fur Warmebehandlungswanddicken in mm
<400 <400
100 540 402
150 530 389
15 NiCuMoNb 5 S 200 520 376
250 510 363
300 500 350
350 490 337
400 480 324
fur Warmebehandlungswanddicken in mm
> 150 > 320
<500 <150 <320 <500
100 360 220 200 190
C228S 150 350 200 180 170
200 340 175 160 155
250 335 155 140 135
300 335 135 125 115
350 335 115 105 100
400 300 90 85 80
fur Warmebehandlungswanddicken in mm
> 100 > 250
<400 <100 <250 <400
100 410 294 255 235
WSHE 355 S 150 400 275 235 215
200 390 255 216 197
250 380 235 196 179
300 380 216 177 160
350 370 196 157 142
400 360 167 127 117

Tabelle A 2-3: Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen
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Schlagenergie Seitliche Breitung in mm
. bei der Temperatur in °C bei der Temperatur in °C
Stahlsorte Ne?:(;:ﬂ:e S |wertart 1 mindestens mindestens
-20 0 +5 +20 +33 |Hoch- [ -20 +5 + 33 | Hoch-
lage 2 lage 2
MW 80 110 130 130 130 130
s <150
. EW 68 90 100 100 100 100 0,9 1,3 1,3 1,3
15 MnNi 6 3
MW 70 90 110 130 130 130
150 < s < 350
EW 56 72 88 100 100 100 0,9 1,3 1,3 1,3
MW 41
20 MnMoNi 5 5 s <1000
EW 34 683 | 100 093 13
. MW 60 80 95
15 NiCuMoNb 5 S s < 400
EW 42 56 66 683 | 100 093 13
MW 41 49
Cc228S s< 500
EW 34 42 683 | 100 093 13
MW 41
WSHE 355 S s< 400
EW 34 683 | 100 093 13

1) MW : Mittelwert aus 3 Proben, EW : Einzelwert.

2) Die Prifung erfolgt im Allgemeinen bei 80 ° C. Die Prifung darf entfallen, wenn die Erfilllung der Forderungen bereits bei einer tieferen
Temperatur nachgewiesen wurde.

3) Auf Vereinbarung in der Bestellung gilt diese Forderung auch bei tieferer Temperaturen, jedoch nicht tiefer als 0 °C.

Tabelle A 2-4: Kennwerte der Schlagenergie und der seitlichen Breitung im Kerbschlagbiegeversuch

an Querproben

Temperaturbereich fir

Stahlsorte Normalglihen Verglten Spannungs-
Austenitisieren Anlassen armglihen %
°C °C °C °C

15 MnNi 6 3 880 bis 960 1 530 bis 580
20 MnMoNi 5 5 % 870 bis 940 2) 630 bis 680 580 bis 620
900 bis 980 1 640 bis 670 580 bis 620

15 NiCuMoNb 5 S
880 bis 930 4 640 bis 690 4 580 bis 620
C228S 880 bis 920 1 870 bis 910 2 640 bis 660 530 bis 600
WSHE 355 S 880 bis 920 ) 880 bis 940 4 610 bis 680 530 bis 580

1
2

Nach Erreichen der Temperatur tber den gesamten Querschnitt Abkiihlen an ruhender Luft.
Abkuhlung in Wasser.

3) Bei mehrfachen Spannungsarmglihungen gilt die angegebene Temperaturspanne fir die letzte Spannungsarmgliihung. Vorausgehende
Spannungsarmgliihungen kénnen bei 530 °C bis 570 °C durchgefiihrt werden.

4) Abkiihlen in Ol oder Wasser. Diese Behandlung wird bei groBeren Warmebehandlungswanddicken angewendet, um die Mindesttempera-
tur von 640 °C fir das Anlassen einhalten zu kénnen.

5) Zweistufiges Verglten ist nach Begutachtung durch den Sachverstandigen zulassig.

Tabelle A 2-5: Angaben zur Warmebehandlung
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Thermisches

Schweilten 1)

Grenzwanddicke

Stahlsorte  |Nenndicke s Trennen Vorwarmtemperatur Ty Haltetemperatur Abkiihl- [fir den Verzicht auf
in mm Vorwarmtemperatur und Zwischenlagen- 2 zeit tg5 | das Spannungs-
Ty temperatur T, ins armglihen nach
dem Schweillen
in mm
s<15 Raumtemp. < Ty, |Raumtemp.<T <150 °C Raumtemp. < Ty
15<s<30 | Raumtemp.<Ty 80°C<T<180°C Raumtemp. < Ty .
15 MnNi 6 3 8 bis 25 385
30<s<50 100°C< Ty 100°C<T<220°C?) 100 °C < Ty
50 <s <150 120°C< Ty 120°C<T<220°C?) 120°C< Ty
150 °C < Ty <250 °C Spannungsarm-
20 MnMoNi 5 5 s>15 150 °C < Ty <250 °C| 150 °C < T < 250 °C 3 7 bis 25| gluhen ist immer
120°C<Ty<180°C% erforderlich
s<15 Raumtemp. < Ty 80°C<T<180°C Raumtemp. < Ty
15<s<30 | Raumtemp.<Ty 100°C<T<180°C 100°C< Ty ) SPanngng‘sarm-
15 NiCuMoNb5 S 10 bis 25| glthen ist immer
30<s<50 100 °C< TV 120°C<T<220°C erforderlich
120°C<TH
s >50 120°C< Ty 120°C<T<220°C
s<30 Raumtemp. < Ty 80°C<T<150°C Raumtemp. < Tq
C228S 30<s<50 | Raumtemp.<Ty 80°C<T<200°C3 Raumtemp. < Ty |8 bis 25 30
s> 50 120°C< Ty 120°C<T<220°C?) 120°C< Ty
s<15 Raumtemp. < Ty | Raumtemp. < T <150 °C Raumtemp. < Ty
15<s<30 | Raumtemp.<Ty 80°C<T<180°C Raumtemp. < Ty .
WSLE 355 S 8 bis 25 385
30<s<50 100°C< Ty 100°C<T<220°C?3) 100 °C < Ty
s>50 120°C< Ty 120°C<T<220°C?) 120 °C < Ty

n

4

5

1) Wird durch SchweiRversuche entsprechend KTA 3211.3 nachgewiesen, dass die fir den Anwendungsfall geforderten Eigenschaften
auch durch andere als die hier aufgefiihrten Bedingungen mit ausreichender Sicherheit erreicht werden, so kénnen diese Bedingungen
angewendet werden.
Definition siehe DIN EN ISO 13916.

3) Beim Schweil3plattieren, héchstens 180 °C.
Das Bauteil ist aus der Schweillwarme einer Nachwarmung von mehr als 2 Stunden bei etwa 280 °C oder einer verzégerten Abkihlung
zu unterziehen, sofern nicht aus der SchweiBwarme unmittelbar die Spannungsarmgliihbehandlung durchgefiihrt oder das Schutzgas-
schweilverfahren angewendet werden.
Bei einfacher geometrischer Form und 100 % zerstérungsfreier Prifung der SchweilRnahte darf die Grenzwanddicke bis auf <50 mm
angehoben werden, sofern nicht besondere Forderungen hinsichtlich des Warmebehandlungszustandes gestellt werden.

Tabelle A 2-6: Angaben zum thermischen Trennen und zum Schweif3en sowie Grenzwanddicken fiir das Spannungs-

armglihen
Simulierendes Spannungsarmgliihen
Stahlsorte Nachweis erforderlich Temperatur in °C Haltedauer 1) in min
15 MnNi 6 3 560 bis 580
20 MnMoNi 5 5 600 bis 620
15 NiCuMoNb 5 S ja2 600 bis 620 900
Cc228S 580 bis 600
WSHE 355 S 560 bis 580

1) Diese Angaben gelten nur dann, wenn bei der Bestellung keine anderen Angaben gemacht worden sind.
2) Zum Nachweis bei Erzeugnisformen aus dem Stahl 20 MnMoNi 5 5 siehe Abschnitt A 2.3.2 (5).

Tabelle A 2-7: Notwendigkeit des Nachweises der mechanischen Eigenschaften im simulierend spannungsarmgegliihten
Zustand und Durchfiihrung des simulierenden Spannungsarmgliihens
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A 3 Ferritische Stihle der Werkstoffgruppe W | fiir naht-
lose Rohre, nahtlose Rohrbogen und
nahtlose Formstiicke

A 3.1 Allgemeines

Der Abschnitt A 3 legt die Einzelheiten zur Herstellung, che-
mischen Zusammensetzung, zu den kennzeichnenden me-
chanisch-technologischen Eigenschaften und zur Warmebe-
handlung sowie zur Weiterverarbeitung der Stahlsorten:

a) 15 MnNi6 3,

b) 20 MnMoNi 5 5 und

c) 15 NiCuMoNb 5 S

fur nahtlose Rohre, nahtlose Rohrbogen und nahtlose Form-
stlicke fest.

A 3.2 Herstellung der Werkstoffe und Lieferzustand
A 3.2.1 Herstellung

(1) Die Stahle sind nach dem Sauerstoffaufblas-Verfahren
oder im Elektroofen zu erschmelzen. Bei Anwendung anderer
Verfahren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

(2) Die Stahle sind besonders beruhigt herzustellen.

A 3.2.2 Lieferzustand

(1) Der Ubliche Lieferzustand ist fiir die Stahlsorten:
a) 15MnNi 63 normalgegluht,
b) 20 MnMoNi 5 5 flussigkeitsvergutet,

c) 15 NiCuMoNb 5 S normalgegliiht und ange-
lassen (luftvergitet) oder
flussigkeitsvergutet.

(2) Wenn die malgebliche Warmebehandlung im Zuge der
Weiterverarbeitung durchgefuhrt wird, durfen die normalge-
gliht zu liefernden Rohre auch im Walzzustand, die vergitet
zu liefernden auch normalgegliiht oder angelassen, in Son-
derfallen auch im Walzzustand ausgeliefert werden.

A 3.3 Werkstoffkennwerte
A 3.3.1 Chemische Zusammensetzung

Fur die chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen-
und Stlickanalyse gelten die in Tabelle A 3-1 festgelegten
Werte.

A 3.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften

(1) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei Raumtemperatur sind in Tabel-
le A 3-2 festgelegt.

(2) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei erhdhten Temperaturen sind in
Tabelle A 3-3 festgelegt. Die Priftemperatur flr die Durch-
fihrung des Zugversuchs bei erhéhter Temperatur ist fir die
Stahlsorten wie folgt festgelegt:

a) 15MnNi 63 300 °C,
b) 20 MnMoNi 5 5 350 °C,
¢) 15 NiCuMoNb 5 S 350 °C.

(3) Die Kennwerte der Schlagenergie und der seitlichen Brei-
tung sind in Tabelle A 3-4 festgelegt.

(4) Die Angaben fiir die Schlagenergie in J und die seitliche
Breitung in mm gelten fiir Normproben mit einer Probenbreite
von 10 mm.

(5) Der Nachweis der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften hat an simulierend spannungsarmgeglihten Proben
zu erfolgen (siehe Tabelle A 3-5). Bei Erzeugnisformen aus

dem Stahl 20 MnMoNi 5 5 mit zu verschweiRenden Nenndicken
bis einschlieRlich 50 mm darf der Nachweis der mechanisch-
technologischen Eigenschaften im Lieferzustand erfolgen.

A 3.3.3 KorngroRRe

(1) Die FerritkorngroRe muss mindestens folgende Korn-
gréRen-Kennzahl nach DIN EN ISO 643 haben:

a) 15MnNi 63 KorngréRen-Kennzahl 6

b) 20 MnMoNi 5 5 KorngréRen-Kennzahl 5

c) 15 NiCuMoNb 5 S KorngréRen-Kennzahl 6

(2) Bei Stahlen mit Anteilen an bainitischem Geflige gelten

die Forderungen nur fir die Gefligeanteile an polygonalem
Ferrit.

A 3.3.4 Physikalische Eigenschaften

Anhaltswerte fur die physikalischen Eigenschaften sind dem
Anhang AP zu entnehmen.

A 3.4 Angaben zur Warmebehandlung

Anhaltswerte zum Warmebehandeln sind in Tabelle A 3-6
angegeben.

A 3.5 Umformen
A3.51
Hinweis:
Unter Warmumformen wird das Umformen bei Temperaturen
oberhalb der héchsten fir das Spannungsarmgliihen zulassigen
Temperatur verstanden, auch wenn die Erzeugnisformen nur értlich
im Bereich der Umformung auf die entsprechenden Temperaturen

gebracht werden. Der Begriff Warmumformen schlie8t auch An-
pass- und Richtarbeiten bei den entsprechenden Temperaturen ein.

Warmumformen

(1) Zum Warmumformen sind die Rohre auf mindestens
750 °C, jedoch nicht uber 1050 °C zu erwarmen. Zum
Warmumformen sind die Rohre aus dem Stahl 15 MnNi 6 3
auf mindestens 750 °C, jedoch nicht Gber 1100 °C zu er-
warmen. Schmieden und Stauchen wird dabei im oberen
Gebiet des Temperaturbereichs bei 1100 °C bis 900 °C
durchgefiihrt. Warmbiegen von Rohren und ahnliche Umfor-
marbeiten sollen im unteren Gebiet des Temperaturbereichs
vorgenommen werden. Eine Kornvergréberung durch Uber-
zeiten oder durch Uberhitzen ist zu vermeiden.

(2) Nach dem Warmumformen sind die Erzeugnisformen im
Ganzen erneut nach den Angaben in Tabelle A 3-5 warme-
zubehandeln.

(3) Wird von den Festlegungen (1) und (2) abgewichen,
z. B. bei Umformen mit értlichem Anwarmen ohne nachfol-
gende Warmebehandlung der ganzen Erzeugnisform, ist der
Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

(4) Die Temperaturfihrung ist zu Uberwachen.

A 3.5.2 Kaltumformen und Kaltbiegen
Hinweis:
Unter Kaltumformen und Kaltbiegen wird das Umformen bei

Raumtemperatur oder mit Erwarmen bis zur héchsten fir das
Spannungsarmglithen zuldssigen Temperatur verstanden.

(1) Nach Kaltumformen mit Umformgraden kleiner als oder
gleich 2 % ist keine Warmebehandlung erforderlich.

(2) Nach Umformen mit Kaltumformgraden zwischen 2 %
und kleiner als oder gleich 5 % ist ein Spannungsarmgliihen
notwendig.

(3) Nach Kaltumformen mit Umformgraden groRer als 5 %
muss die mafigebliche Warmebehandlung durchgefiihrt wer-
den.



(4) Bei abweichendem Vorgehen ist der Nachweis der
Gleichwertigkeit zu erbringen.

(5) Bei Kaltbiegungen darf auf eine Warmebehandlung nach
dem Kaltbiegen verzichtet werden, wenn der entsprechende
Nachweis erbracht wurde. Im Bereich der Kaltbiegungen sind
Anschweiungen und Richtarbeiten nicht zugelassen.
Hinweis:
Unter Kaltbiegungen werden Maschinenkaltbiegungen von Roh-
ren mit < DN 150 und mit Biegeradien R, > 2,5 - D, verstanden.

A 3.6 Thermisches Trennen und Schweil3en
A 3.6.1 Thermisches Trennen

Fur das thermische Trennen ist SEW 088 zu berlicksichtigen.
Empfohlene Vorwarmtemperaturen sind in Tabelle A 3-7
angegeben.

A 3.6.2 Schweillen
(1) Die Anwendung folgender Schweil3verfahren gilt als be-
gutachtet:

a) Lichtbogenhandschweilfen mit basisch umhdillten Stab-
elektroden,

b) Unterpulverschwei3en mit basischen Pulvern,

c) Schutzgasschweilen mit Drahtelektroden oder mit basi-
schen Filldrahtelektroden.

KTA 3211.1 Seite 83

(2) Die Uberpriften Arbeitsbereiche fir das Schweil’en sind
in Tabelle A 3-7 angegeben. Andere Arbeitsbereiche fir das
Schweien sind zulassig, wenn dafiir Verfahrensprifungen
nach KTA 3211.3 durchgefiihrt wurden.

(3) Die Festlegungen fir das Schweilen in SEW 088 sind
zu beachten. Es sind basisch umhiillte Stabelektroden oder
Schweilpulver mit basischer Charakteristik zu bevorzugen.
Daruber hinaus sind fir Stéhle mit Rpo2rT gleich oder grofier
als 370 N/mm?2 Schweiflzusatze mit folgendem Gehalt an
diffusiblem Wasserstoff vorzusehen:

a) Stabelektroden-Schweillgut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-
nen Schweiltgut (H 5 nach DIN EN ISO 2560),

b) UP-Schweillgut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-
nen Schweilgut (H 5 nach DIN EN ISO 14174).

(4) In Abhangigkeit von der Nenndicke und der Geometrie
der Bauteile ist nach dem Schweiflen ein Spannungsarmgli-
hen erforderlich. Die Nenndicken, bei denen auf ein Span-
nungsarmglihen verzichtet werden kann, sind in Tabel-
le A 3-7 angegeben.

(5) Die zerstérungsfreien Priifungen nach dem Schweil’en
sind frihestens 48 Stunden nach Beendigung der Schweil3-
arbeiten durchzufiihren. Die Wartezeit darf entfallen, wenn es
sich um Schweindhte handelt, die spannungsarm- oder
wasserstoffarmgegliht, oder einer verzégerten Abkuhlung
unterzogen, oder unter Schutzgas geschweif3t wurden.



asAjeueyonig pun -uUsz|swWyos Jap Yoeu Usjos|yels Jap Bunzjesuswiwesnz syosiway) :-¢ v alleqel

‘Bisse|nz o, 0z‘0 Yyo19|6 Jopo Jau

-19]) SIq % Z1‘0 Yo1e|b 1epo Joglb UoA asAjeuexoniS Jap pun o, gL ‘0 Yola|b Jauiapy siq % 10 Yola|b Jogoib UoA ashjeueusz|swiyos Jap 8}eysn-0 puls ww O yols|b Jauliapy uayoippuemsBuninbiap leg
181 169j0b)sa) UslyoRINBYOISHIO AN WI SBIP UUBM ‘Udjjejjus uauugy usbunjnid aig "ualequialaA nz uabipuelsionyoes

wap Jiw puis Buniynjyoinp- pun Buejwninid ‘ussiemnzyoeu usbunyonsiajun 1epo ayonsia usjuueusBlioA Jop uswyey wi Jnjesadwaiyn|o) Jasalp Jexbisse|nz aip isi 0s ‘uayasabion O, 0SS 18q Bunyn|b
-uayosimz aule Bunjiagqielanialiop Jop uswyey wi is| “puis Bipuamiou usbunyonsiajunyijyosienuabue] sjjejuauagabab pun ayonsiaAsuoe|NWISYISMYIS do ‘uainid nz saisyiem jne siq abipuelsianyoes
Jap Jey 0s ‘Uswiiousb yonidsuy Ul % G10°0 S SSBN pun % 910°0 S US ‘% 810 5 ND ‘% £9°0 S O ‘% GL0'0 5 S ‘% GL0‘0 S d NZ SIq UasA|uByOMS USp Ul 8}[eyas) pun UsHUYDSIaqn aLa 9Salp UspIam (¢
‘puagebyew asAjeuexon)s Jap yoeu a)jeyabzusio) aip puls ‘Uspiam usiLIyosiagn asAjeueusziawyog Jap yoeu a)jeyabzuaio usuagebabue aip s|je4

‘ynudiagn uabepsiun Jassyiem uabailio Yoeu ala SIp Uspiam Jaye( "usyniaq usz|owyos

us)sseps Bunyyoeynbeg Jep 18q usp jne Jnu asAjeue)on)s Jep yoeu Bunzjesuswiwesnz ayosiwayd aIp Inj SaMzUsIs) 8Ip Jaly ssep ‘ulep 168l punis) leq ‘uspiom jauemis sbueyuswwiesnz usyos
-16Jnjjelow Jap punibjne ais s|e Jaulapy 191 WNZ puis 8sAjeueyon)s Jep pun -usz|awyog Jap yoeu Bunzjesuswiwesnz usyosiwayd Jop UsYosIMzZ apalyosIajun uspusyia|nzge uspamus|jage] uap sne aiq 0

KTA 3211.1 Seite 84

0200 Ge'L | 0g0'0| Sv'0| ge0| S80 2zo'0| ovo'0| 900'0| 0Z0'0| GZ'L | ¥SO| 6L0 "Xew JomIS
G6'0 | 0L0'0| 020 S¥'0 0100 G0 | 120 | 800 uw )
; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; - S G ANOAINDIN G
0200 o¢'L | Gzo'0| ov'0| og0 | o080 020‘0| G€0‘0| G00'0| 9L0'0| 0Z'L | 0S0 | ZLO xew szPWILOS
00‘L | GLO'0| SZ0 0S'0 GL0'0 08'0 | sz'0| oL0 uw
0200 cllo'o| s8‘0 (€SS'0| 020 |(2L'0| S20°0 | (cELO'0| 0S0°0|(ZL00|(2ZLl00| SSL | se€0 | szZ'0 "Xew JomIS
G¥'0 or'o 0100 SLL | 0L'0 [ SL'O “ujw )
; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; G G INONUIN 0
0200 LLo'0| 080 GG'0| 0Z'0 | ZL'0| S20'0| €LO'0| OvO'O| 800°0| ZLO'O| 0G'L | 0g€0 | €20 xew szWILOS
0G0 oo 0100 0Z'L | GL'O |ZlL0 uw
020'0 | 0Z00| €L00| 060 | ¥00O‘0| GO‘0| 0Z'0 | Z10°0| 9L0°0 | 9L0'0| G90°0| £L00°0| ZLO'O| 0LV | Z€0 | o0Z0 "Xew Joms
0S'0 G100 GlL'L | GL'0 oL‘o “uiw -
; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; : ; ; ; ; ; € 9 INUN SL
020'0 | 0Z00| OLO0| S80 | ¥OO‘0| GO‘0| SL'O | 90'0| GLO'O | GLO'O| GSO'0| G0O'0O| GLO'O| G9'L | GEO | 8LO xeuw szPWOS
0G0 0200 0Z'L | GL'0| zio uw
A 1 us IN aN o 1D no sy N sobyy S d unw IS o)
Hamzualo) ue auos|yels
(z (1 % Ul d18}uBUSSSE slamyoeN




KTA 3211.1 Seite 85

i Brucheinschnirung
Warmebehand- | Zugfestigkeit | Streckgrenze Proben- Bruchdeh- Zin %
Stahlsorte lungswanddicke " Ren in N/mm2 1) richtung nung A in % mindestens
. . 2 . .
in mm in N/mm mindestens mindestens Einzelwert | Mittelwert
. langs 24 45 _
<70 490 bis 610 330
quer 22 45 —
15 MnNi 6 3 quer 22 45 —
>70 . -
<130 470 bis 590 310 langs 24 45 —
senkrecht — 35 45
>15 . .
<100 570 bis 710 430 langs/quer 19 45 —
20 MnMoNi 5 5 <100 . langs/quer 19 45 —
560 bis 700 390
<200 senkrecht — 35 45
langs 19 — —
15 NiCuMoNb 5 S <60 610 bis 760 440 quer 17 — —
senkrecht — 25 35
1) Wenn die Streckgrenze nicht ausgepragt ist, gelten die Werte fiir die 0,2 %-Dehngrenze.

Tabelle A 3-2: Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur

Stahlsorte Priuftemperatur Zugfestigkeit Ry, 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung A in %
in°C in N/mm? Rpo,2in N/mm? mindestens
mindestens mindestens (langs oder quer)
fur Warmebehandlungswanddicken in mm
<70 >70 <70 >70
<130 <130
100 420 400 285 260
15 MnNi 6 3 145 415 375 275 240
200 400 375 245 220
250 400 375 220 200
300 400 375 210 190
350 390 375 190 170
fur Warmebehandlungswanddicken in mm
>15 >100 >15 >100
<100 <200 <100 <200
100 530 530 412 370
20 MnMoNi 5 5 200 513 510 392 360 16
300 513 510 371 350
350 513 510 363 343
375 505 505 358 330
400 500 500 353 320
fur Warmebehandlungswanddicken in mm
<60 <60
100 540 422
150 530 412
15 NiCuMoNb 5 S 200 520 402
250 520 392
300 520 382
350 510 373
400 500 343

Tabelle A 3-3: Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften im Zugversuch bei erhdhten Temperaturen
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Schlagenergie in J Seitliche Breitung in mm
Nennwand- bei der Temperatur in °C bei der Temperatur in °C
Stahlsorte dickes |Wertart" mindestens mindestens
in mm - -
20 | o | +5 | 420 | +33 [HOM"| 50 | 45 | 433 |Hooh
lage 2) lage 2)
MW 80 110 130 130 130 130
15 MnNi 6 3 <130
EW 68 90 100 100 100 100 0,9 1,3 1,3 1,3
MW 419
20 MnMoN:i 5 5 <200
EW 344 683 100 0,9 1,3
MW 60 80 95
15 NiCuMoNb 5 S <60
EW 42 56 66 683 | 100 0,9 1,3

1) MW : Mittelwert aus drei Proben; EW : Einzelwert.

2) Die Priifung erfolgt im Allgemeinen bei 80 °C. Die Priifung kann entfallen, wenn die Erfiillung der Forderungen bereits bei einer tieferen
Temperatur nachgewiesen wurde.

3) Auf Vereinbarung in der Bestellung gilt diese Anforderung auch bei tieferen Temperaturen, jedoch nicht tiefer als 0 °C.
4) Bei Langsproben betragen die Mindestwerte 60 J fiir den Mittelwert und 51 J fiir den Einzelwert.

Tabelle A 3-4: Kennwerte der Schlagenergie und der seitlichen Breitung im Kerbschlagbiegeversuch Querproben

Simulierendes Spannungsarmgliihen
Stahlsorte Nachweis erforderlich Temperatur Haltedauer 1
in°C in min
15 MnNi 6 3 ja 560 bis 580 900
20 MnMoN:i 5 5 ja 600 bis 620 900
15 NiCuMoNb 5 S ja 600 bis 620 900

1) Diese Angaben gelten nur dann, wenn bei der Bestellung keine anderen Angaben gemacht worden sind.

Tabelle A 3-5: Notwendigkeit des Nachweises der mechanischen Eigenschaften im simulierend spannungsarmgegliihten
Zustand und Durchflihrung des simulierenden Spannungsarmgliihens

Temperaturbereich fur Verguten
Stahlsorte Normalglithen Austenitisieren Anlassen Spannungsarmgliihen 3)
C °c °c °C
15 MnNi 6 3 880 bis 960 ) 530 bis 580
20 MnMoNi 5 5 870 bis 930 2 630 bis 690 580 bis 620
900 bis 980 1 640 bis 680 580 bis 620
15 NiCuMoNb 5 S
880 bis 930 4 640 bis 690 4 580 bis 620

1) Nach Erreichen der Temperatur liber den gesamten Querschnitt Abkiihlen an ruhender Luft.

2) Abkiihlung in Wasser.

3) Bei mehrfachen Spannungsarmgliihungen gilt die angegebene Temperaturspanne fiir die letzte Spannungsarmgliihung. Vorausgehende
Spannungsarmgliihungen kénnen bei 530 ° C bis 570 °C durchgefiihrt werden.

Abkiihlen in Ol oder Wasser. Diese Behandlung wird bei gréReren Warmebehandlungswanddicken angewendet, um die Mindesttempe-
ratur von 640 °C fiir das Anlassen einhalten zu kénnen.

4

Tabelle A 3-6: Angaben zur Warmebehandlung
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Thermisches Trennen Schweil3en 1) Grenzwanddicke
Vorwérmtemperatur | Vorwarmtemperatur Ty, Haltetemperatur 2) Abkiihl- | flrden Verzicht
Nenn- Ty und Zeit auf das Span-
Stahlsorte wanddicke ) TH nungsarmglithen
s ZW|schenlag%_entemperatur tg/5 nach dem
z ; Schweild
in mm ins C. weillen
in mm
s<15 Raumtemp. < Ty [Raumtemp.<T <150 °C Raumtemp. < Ty
15<s<30| Raumtemp.<Ty 80°C<T<180°C Raumtemp. < Ty )
15 MnNi 6 3 8 bis 25 3895
30<s<50 100 °C< Ty 100 °C < T<220°C?) 100 °C< TH
s>50 120°C< Ty 120 °C < T<220°C?3) 120°C < Ty
150 °C < Ty< 250 °C 4
20 MnMoN:i 5 5 s>15 150 °C < Ty <250 °C | 150 °C < T<250°C3) 7 bis 25
120°C<Ty<180°C®
s<15 Raumtemp. < Ty 80°C<T<150°C Raumtemp. < Ty S?annqng_sarm-
glihen ist immer
15<s< 30| Raumtemp.< Ty 100°C<T<180°C 100°C< Ty . erforderlich
15 NiCuMoNb 5 S 10 bis 30
30<s<50 100 °C< Ty 120°C<T<220°C?3) 120°C< Ty
s>50 120°C< Ty 120°C<T<220°C?3) 120°C< Ty

=

Wird durch SchweiRversuche entsprechend KTA 3211.3 nachgewiesen, dass die fir den Anwendungsfall geforderten Eigenschaften
auch durch andere als die hier aufgefiihrten Bedingungen mit ausreichender Sicherheit erreicht werden, so kdnnen diese Bedingungen

angewendet werden.
Definition siehe DIN EN ISO 13916.
Beim SchweiBplattieren, hdchstens 180 °C.

2

E L

verfahren angewendet wird.

)

6

Beim Schweilplattieren.

Das Bauteil ist aus der Schweilwarme einer Nachwérmung von mehr als 2 Stunden bei etwa 280 °C oder einer verzégerten Abkiihlung
zu unterziehen, sofern nicht aus der Schweilwarme unmittelbar die Spannungsarmgliihung durchgefiihrt, oder das Schutzgasschweil3-

Bei einfacher geometrischer Form und 100 % zerstérungsfreier Priifung der SchweilRndhte darf die Grenzwanddicke bis auf < 50 mm
angehoben werden, sofern nicht besondere Forderungen hinsichtlich des Warmebehandlungszustandes gestellt werden.

Tabelle A 3-7: Angaben zum thermischen Trennen und zum Schweil3en sowie Grenzwanddicken fiir das Spannungsarmgliihen

A 4 Gussstiicke fiir Gehause aus ferritischem Stahlguss
der Werkstoffgruppe W |

A 4.1 Allgemeines

Der Abschnitt A 4 legt die Einzelheiten zur Herstellung, che-
mischen Zusammensetzung, zu den kennzeichnenden me-
chanisch-technologischen Eigenschaften und zur Warmebe-
handlung sowie zur Weiterverarbeitung der Stahlgusssorte
GS-C258S
fur Gehause fest.
Hinweis:
Bei den folgenden Festlegungen handelt es sich um vorlaufige An-
gaben, da die erganzende Begutachtung der Stahlgusssorte
GS-C 25 S hinsichtlich der Einhaltung der Forderungen, die uber
die an die Stahlgusssorte GP240GH (Werkstoffnummer 1.0619)
nach DIN EN 10213 gestellten Anforderungen hinausgehen, nicht

abgeschlossen wurde und eine Einzelbegutachtung vorzuneh-
men ist.

A 4.2 Herstellung der Stahle

Die Stahle sind nach dem Sauerstoffaufblas-Verfahren oder
im Elektroofen zu erschmelzen. Bei Anwendung anderer
Verfahren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

A 4.3 Werkstoffkennwerte
A 4.3.1 Chemische Zusammensetzung

Fur die chemische Zusammensetzung nach der Schmelzen-
und Stlckanalyse gelten die in Tabelle A 4-1 festgelegten
Werte.

A 4.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften

(1) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei Raumtemperatur einschlieRlich
der Mindestwerte der Bruchdehnung sind in Tabelle A 4-2
festgelegt.

(2) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei erhdhten Temperaturen sind in
Tabelle A 4-3 festgelegt. Der Nachweis ist nur dann erforder-
lich, wenn die Auslegungstemperatur bei der Stahlgusssorte
GS-C 25 S groRer als 100 °C ist, soweit im Gutachten des
Sachverstandigen nichts anderes festgelegt ist.

(3) Die Kennwerte der Schlagenergie sind in Tabelle A 4-4
festgelegt.

(4) Die Angaben fiir die Schlagenergie in J gelten fiir Norm-
proben mit einer Probenbreite von 10 mm.

(5) Der Nachweis der mechanisch-technischen Eigenschaf-
ten ist gemal Tabelle A 4-6 zu fihren.

A 4.3.3 Physikalische Eigenschaften

Anhaltswerte fur die physikalischen Eigenschaften sind dem
Anhang AP zu entnehmen.

A 4.4 Angaben zur Warmebehandlung

Anhaltswerte zum Warmebehandeln sind in Tabelle A 4-5
angegeben.
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Vergiiten Vorwarmen Spannungsarmgliihen 3
Stahlsorte Harten Anlassen
°C °C °C °C
GS-C25S 900 bis 940 1 650 bis 700 100 bis 250 2) 580 bis 620

1) Abschrecken in Ol oder Wasser.
2)

peratur zulassig.

Bei Vorliegen ausreichender Erfahrungen kann auf das Vorwarmen verzichtet werden.
3) Gegebenenfalls sind fur das Spannungsarmgliihen héhere Temperaturen bis 30 K unterhalb der tatsachlich angewendeten Anlasstem-

Tabelle A 4-5: Angaben zur Warmebehandlung und zum Vorwarmen vor dem Schweifl3en und thermischen Trennen sowie

zum Spannungsarmgliithen

Simulierendes Spannungsarmglihen
Stahlsorte Nachweis erforderlich . P
Temperaturin °C Haltedauer in min
GS-C258S ja 600 bis 620 900

Tabelle A 4-6: Notwendigkeit des Nachweises der mechanisch-technologischen Eigenschaften im simulierend spannungs-
armgeglihten Zustand und Durchfiihrung des simulierenden Spannungsarmgliihens

A 5 Hochfeste Vergiitungsstihle fiir Schrauben und
Muttern

A 5.1 Allgemeines

Der Abschnitt A 5 legt die Einzelheiten zur Herstellung, che-
mischen Zusammensetzung, zu den kennzeichnenden me-
chanisch-technologischen Eigenschaften und zur Warmebe-
handlung sowie zur Weiterverarbeitung der hochfesten Ver-
gltungsstahle fir Schrauben und Muttern fest. Diese Festle-
gungen gelten sowohl fir gewalzte oder geschmiedete Stabe
wie fir die aus den Stadben hergestellten Schrauben und
Muttern.

A 5.2 Herstellung der Stahle und Lieferzustand

A 5.2.1 Herstellung
Hinweis:

Die Stahle sind hochfeste Vergltungsstéhle mit festgelegten
Mindestwerten der Warmfestigkeitseigenschaften.

(1) Die Stahle sind nach dem Sauerstoffaufblas-Verfahren
oder im Elektroofen zu erschmelzen. Bei Anwendung anderer
Verfahren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.
Die Stahlsorten 26 NiCrMo 146 und 34 CrNiMo 6 S sind
pfannenmetallurgisch nachzubehandeln oder im Vakuum
oder nach dem Elektroschlacke-Umschmelzverfahren umzu-
schmelzen.

(2) Die Stahle sind besonders beruhigt herzustellen.

A 5.2.2 Lieferzustand

Die Stahle sind im vergiteten Zustand oder im vergiteten
und spannungsarmgeglithten Zustand auszuliefern.

A 5.3 Werkstoffkennwerte

A 5.3.1 Chemische Zusammensetzung

Fur die chemische Zusammensetzung nach der Schmel-
zenanalyse gelten die in Tabelle A 5-1 festgelegten Werte.

Tabelle A 5-2 gibt die zulassigen Abweichungen der chemi-
schen Zusammensetzung nach der Stlickanalyse von den
Grenzwerten der chemischen Zusammensetzung nach der
Schmelzenanalyse an.

A 5.3.2 Mechanisch-technologische Eigenschaften

(1) Die mechanisch-technologischen Eigenschaften gelten
fur den Lieferzustand. Die Werte sind an Langsproben von
den Probenentnahmeorten nach Abschnitt 8 nachzuweisen.

(2) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei Raumtemperatur einschlieRlich
der Mindestwerte der Brucheinschnlrung sind in Tabelle
A 5-3 festgelegt.

(3) Die Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigen-
schaften im Zugversuch bei erhdhten Temperaturen sind in
Tabelle A 5-4 festgelegt.

(4) Die Kennwerte der Schlagenergie und der seitlichen
Breitung sind in Tabelle A 5-5 festgelegt.

A 5.3.3 Physikalische Eigenschaften

Anhaltswerte fiir die physikalischen Eigenschaften sind dem
Anhang AP zu entnehmen.

A 5.4 Angaben zur Warmebehandlung

Angaben fir die Warmebehandlung sind in Tabelle A 5-6
enthalten.

A 5.5 Weiterverarbeitung

Es darf nur eine spanende Bearbeitung erfolgen.
Hinweis:

Ein Warm- oder Kaltumformen (Gewinderollen gilt nicht als Kalt-
umformen) ist nicht vorgesehen.
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Massenanteile in %
Stahlsorte Grenzwert
C Si Mn P S Cr Mo Ni Y Alges

min. 0,18 0,15 0,30 — — 1,20 0,25 3,40 — 0,020
20 NiCrMo 14 5

max. 0,25 0,40 0,50 | 0,020 | 0,010 | 1,50 0,50 4,00 — 0,050

min. 0,25 — 0,20 — — 1,20 0,35 3,30 — 0,020
26 NiCrMo 14 6

max. 0,30 0,30 0,50 | 0,020 | 0,010 | 1,70 0,55 3,80 |0,08"| 0,050

min. 0,30 0,15 0,40 — — 1,40 0,15 1,40 — —
34 CrNiMo 6 S

max. 0,38 0,40 0,70 | 0,020 | 0,010 | 1,70 0,35 1,70 — —

1) Werte groRer 0,08 bis kleiner als oder gleich 0,12 % durfen im Rahmen einer Einzelbegutachtung zugelassen werden.

Tabelle A 5-1:

fir Schrauben und Muttern

Chemische Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse von hochfesten Vergutungsstahlen

Zulassige Grenzabweichung ") der Werte nach der Stiickanalyse

Element Massenanteile in %
c +0,02
Si +0,03
Mn +0,04
P + 0,005
S + 0,005
Al + 0,005
Cr £0,05
Mo + 0,04
Ni +0,052
v + 0,02

1) Werden bei einer Schmelze mehrere Stiickanalysen durchgefiihrt und ergeben sich dabei Abweichungen der chemischen Zusammen-
setzung nach der Stlickanalyse von den zuléssigen Werten fir die chemische Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse, so diirfen
fur ein bestimmtes Element entweder nur Uberschreitungen oder nur Unterschreitungen der Grenzwerte nach Tabelle A 5-1 auftreten.

2) Bei zulassigen Nickelgehalten von 2,00 bis 4,00 % nach der Schmelzenanalyse sind Abweichungen der Werte nach der Stiickanalyse
von 0,07 % Ni zulassig.

Tabelle A 5-2: Zulassige Abweichungen der chemischen Zusammensetzung nach der Stiickanalyse von den Grenzwerten
der chemischen Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse
Durchmesser 0,2 %-Dehngrenze N Bruchdehnung A | Brucheinschniirung
Stahlsorte (Stabe) Rpo,2 in N/mm2 Zugifr??\lt}%:(;g Rim in % Zin%
in mm mindestens mindestens mindestens
20 NiCrMo 14 5 (1) 940 1040 bis 1240 14 55
20 NiCrMo 14 5 (Il) 980 1080 bis 1280 14 55
26 NiCrMo 14 6 <130 940 1040 bis 1240 14 50
34 CrNiMo 6 S 830 930 bis 1130 16 45
Tabelle A 5-3: Kennwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften im Zugversuch bei Raumtemperatur
Durchmesser 0,2 %-Dehngrenze | Zugfestigkeit R, Bruchdehnung A | Brucheinschniirung
Stahlsorte (Stabe) Rpo,2 in N/mm?2 bei in N/mm?2 bei in % bei Zin % bei
in mm 300°C | 350°C [ 300°C | 350°C | 300°C | 350°C | 300°C | 350°C
20 NiCrMo 14 5 (1) 785 735 860 840 14 14 55 55
20 NiCrMo 14 5 (Il) 830 785 900 880 14 14 55 55
26 NiCrMo 14 6 <130 790 785 | 860 | 820 14 14 45 45
34 CrNiMo 6 S 630 560 760 735 16 16 45 45
Tabelle A 5-4: Mindestwerte der mechanisch-technologischen Eigenschaften im Zugversuch bei erhéhten Temperaturen
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Durchmesser Schlagenergie Seitliche Breitung
Stahlsorte (Stabe) ind in mm
in mm Mittelwert Einzelwert Einzelwert
20 NiCrMo 14 5 (1) 76
20 NiCrMo 14 5 (II) 76
<130 61 0,65
26 NiCrMo 14 6 72
34 CrNiMo 6 S 76

Tabelle A 5-5: Kennwerte der Schlagenergie und der seitlichen Breitung an Langsproben bei 20 °C

Temperaturbereich in °C Abkuhlmittel Temperaturbereich in °C flr
Stahlsorte fiir Austenitisieren .
Anlassen Spannungsarmgliihen
20 NiCrMo 14 5 (1) 840 bis 900 520 bis 600 430 bis 470
20 NiCrMo 14 5 (I1) 800 bis 900 . 500 bis 580 430 bis 470
Wasser oder Ol
26 NiCrMo 14 6 840 bis 870 530 bis 580 450 bis 500
34 CrNiMo 6 S 820 bis 870 550 bis 640 450 bis 500

Tabelle A 5-6: Angaben fiir die Warmebehandlung der hochfesten Vergiitungsstahle fur Schrauben und Muttern

A 6 Stabe fiir Schrauben und Muttern;
ergidnzende Festlegungen

A 6.1 Allgemeines

(1) Der Abschnitt A 6 gilt ergédnzend fir die in Tabel-
le A 6-1 genannten Stahlsorten bei Verwendung fir
Schrauben und Muttern im Geltungsbereich dieser Re-
gel.

(2) Die Festlegungen gelten fiur gewalzte oder ge-
schmiedete Stdbe und fiur die daraus hergestellten
Schrauben und Muttern.

A 6.2 Abmessungsgrenzen

Die in Tabelle A 6-1 aufgefiihrten Stahlsorten dirfen bis zu
den dort genannten Abmessungsgrenzen verwendet werden.

A 6.3 Kerbschlagbiegeversuch

Die im Kerbschlagbiegeversuch unter Berlcksichtigung der
Festlegungen nach Abschnitt 8.3 bei 20 °C mit Langsproben
nachzuweisenden Werte der Schlagenergie und der seitli-
chen Breitung sind in Tabelle A 6-1 angegeben.

A 6.4 Zugversuch bei erhéhten Temperaturen

Die Werte der Zugfestigkeit fir erhdhte Temperaturen sind in
Tabelle A 6-1 angegeben.

Schlagenergie in J Seitliche | Zugfestigkeit R,
Stahlsorte (Langsproben) Breitung ir.1 N/mm2
Durch Inmm mindestens
Kurzname Warme-| Anforderungen | messer bei Raumt ) bei der
behand-| erganzend zu in mm €l Raumtemperatur Temperatur
lungszu- Mittelwert | Einzelwert | Einzelwert | 300 °C | 350 °C
stand mindestens [mindestens|mindestens
C35E +QT < 60 55 39 0,60 400 390
25CrMo4 +QT <100 60 42 0,60 460 440
DIN EN 10269
21CrMoV5-7 +QT <100 63 52 0,60 590 560
X22CrMoV12-1 +QT1 <60 52 36 — 620 600
. VvdTUV-
X 8 CrNiMoBNb 16 -16 + wk | + wk Werkstoffolatt 113/2| = 80 52 36 — 530 505

Tabelle A 6-1:

Grenzen der zuldssigen Abmessungen und erganzende Festlegungen flr Stahle fir Schrauben und Muttern
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A7 Gussstiicke aus dem martensitischen Stahl G-X4 A 7.3 Mechanisch-technologische Eigenschaften
CrNi 13 4 (1.4317); ergéanzende Festlegungen
) In Prifgruppe A 1 gelten abweichend von den Angaben im

A7.1 Aligemeines VdTUV-Werkstoffblatt 452 die in Tabelle A 7-2 festgelegten

Der Abschnitt A7 gilt ergénzend zu den Festlegungen im | Mindestanforderungen fir die Schlagenergie im Kerbschlag-

VdTUV-Werkstoffblatt 452 bei Verwendung von Gussstiicken | biegeversuch, wobei nur ein Einzelwert des Probensatzes den

aus dem martensitischen Stahl G-X4 CrNi 13 4 (1.4317) im | spezifizierten Mittelwert unterschreiten darf.

Geltungsbereich dieser Regel.

A 7.2 Chemische Zusammensetzung Mittelwert Kleinster

(1) Abweichend von den Angaben im VdTUV-Werkstoffblatt Préifoereich aus 3 Proben Einzelwert

452 gelten die in Tabelle A 7-1 festgelegten Einschrankungen inJ inJ

fur die Schmelzen- und Stlickanalyse.

(2) Bei Betriebstemperaturen im Dauerbetrieb tber 300 °C \?Vryfrgwﬁmfmff’z ne 1 70 50

ist das Verhaltnis des Cr-Aquivalents zum Ni-Aquivalent klei- armeeinflusszone

ner als 2,0 einzustellen. ) 1

o . Schweigut 1)
Cr-Aquivalent = % Cr + % Mo + 1,5 % Si (vergiitet) 70 50
Ni-Aquivalent = % Cr + % Mo + 1,5 - % Si
Schweilgut 1)
Element Schmelze Stilick (angelassen/span- 50 35
max. Gew.-% max. Gew.-% nungsarmgegliiht)
P 0,020 0,025 1) Der Nachweis hat im Rahmen der Verfahrens- oder Arbeitspri-
S 0,015 0,020 fung zu erfolgen.

Tabelle A7-1:  Einschrankungen der chemischen Zusam- Tabelle A 7-2: Schlagenergie im Kerbschlagbiegeversuch
mensetzung gegeniiber VdTUV-Werk- (Mindestanforderungen) bei Raumtempera-
stoffblatt 452 tur fur Gussstlcke in Prifgruppe A1

Anhang AP

Anhaltsangaben uber physikalische Eigenschaften

AP 1 Allgemeines

Dieser Anhang enthalt Anhaltsangaben Uber

a) die spezifische Dichte,

b) den dynamischen Elastizitatsmodul,

c) den mittleren linearen Warmeausdehnungskoeffizienten,
d) die mittlere spezifische Warmekapazitat und

e) die Warmeleitfahigkeit

fiur die in den Abschnitten A 1 bis A 5 genannten Stahlsor-
ten.

AP 2 Kennwerte
AP 2.1 Allgemeines

Die in der Tabelle AP-1 aufgefiihrten Kennwerte der physika-
lischen Eigenschaften sind Anhaltsangaben, die auf der
Grundlage von Messungen an einzelnen Schmelzen und von
Schrifttumsangaben [3] zusammengestellt sind.

AP 2.2 Ermittlung der Kennwerte

Far die Ermittlung der hier genannten Kennwerte physikalischer
Eigenschaften gibt es zurzeit keine genormten Verfahren.

AP 2.3 Streubreite der Kennwerte

(1) Anderungen in der chemischen Zusammensetzung und
der Warmebehandlung bewirken eine gewisse Streuung der
physikalischen Eigenschaften. Besonders stark beeinflusst
eine etwaige Kornorientierung die Werte des Elastizitatsmo-
duls.

(2) Unterschiede zwischen den angewendeten Messverfah-
ren kénnen zu einer zusatzlichen Streuung fihren.

(3) Fir eine statistische Beurteilung der Zuverlassigkeit
reichen die derzeit verfiigbaren Unterlagen nicht aus.

(4) Die Angaben zur Streubreite der Kennwerte in den Ful3-
noten 1 bis 5 zur Tabelle AP-1 sind dem Schrifttum entnom-
men. Sie machen eine Aussage Uber die durchschnittliche
Streubandbreite der dort erfassten Messwerte.
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Anhang B

FertigungsschweiRungen an Gussstiicken aus Stahl

B 1 Allgemeines

Dieser Anhang gilt fir Fertigungsschweillungen an Guss-
sticken aus Stahl zusatzlich zu den Festlegungen in
DIN EN 1559-2 und DIN EN ISO 11970.

Hinweis:

Fertigungsschweiflungen sind nur dann anzuwenden, wenn eine

Beseitigung der Fehler auf anderem Wege ohne Unterschreitung
der Nenndicke nicht mdglich ist.

B 2 Voraussetzungen

(1) Die allgemeinen Forderungen nach Abschnitt 3 missen
erflllt sein.

(2) Fertigungsschweilungen sowie deren Prifung und Do-
kumentation sollen sich entsprechend dem Fertigungsschema
nach Bild 5.7-1 in den Herstellungsgang der Gussstlcke
einordnen. Die einzelnen Fertigungsschritte sollen in der
beschriebenen Reihenfolge eingehalten werden. Bei Abwei-
chungen von der Standardfertigungsfolge ist eine Vorpriifung
der Fertigungsschrittfolge erforderlich. Unterschieden wird zwi-
schen dem Vorgehen 1 - Fertigungsschweiflen mit anschlie-
Bendem Verglten oder Ldsungsglihen und Abschrecken -
einerseits sowie dem Vorgehen 2 - Fertigungsschweillen
ohne anschlieBendes Verglten oder Losungsglihen und
Abschrecken - andererseits.

(3) Falls die Gussstiicke nach dem Fertigungsschweilen
nicht vergitet oder I6sungsgegliiht und abgeschreckt werden,
z. B. aufgrund des Bearbeitungszustandes, muss, soweit dies
in Abschnitt 11.8 gefordert wird, die Zustimmung des Sach-
verstandigen zum FertigungsschweilRen vorliegen. In diesem
Fall sind die Fertigungsschweif3ungen entsprechend Bild 5.7-1
zu dokumentieren.

(4) Als groRere Fertigungsschweillung gilt jede zum Ferti-
gungsschweilen vorbereitete Stelle, deren Tiefe 40 % der
Wanddicke oder folgende Werte iberschreitet:

a) fur AnschweilRenden und Gusskérper: 25 mm,

b) fiir Nebenbereiche: 40 mm.

(5) Bei groReren Fertigungsschweiflungen, die anschlie-
Rend verglitet oder I6sungsgegliht und abgeschreckt werden,
ist der Sachverstandige rechtzeitig vor der Durchfiihrung der
Schweillungen zu unterrichten. Ein Anhalten des Fertigungs-
ablaufes ist nicht erforderlich.

(6) Bei kleinen FertigungsschweilRungen, die anschlieBend
vergutet oder l6sungsgegliht und abgeschreckt werden,
braucht der Sachverstandige nicht unterrichtet zu werden.

B 3 SchweiBzusitze und -hilfsstoffe

Die Schweillzusatze und -hilfsstoffe miissen den Anforderun-
gen nach KTA 1408.1, KTA 1408.2 und KTA 1408.3 Ab-
schnitt 3 genugen.

B 4 Warmefithrung beim Schweifen und Warmebehand-
lung nach dem SchweiRen

(1) Beim Schweiflen sowie bei allen Schneid- und Fugarbei-
ten ist die entsprechend festgelegte Vorwarmtemperatur ein-
zuhalten.

(2) Die Schweilbedingungen und Schweilparameter fiir
ferritische und martensitische Stahlgusssorten sind so zu
wahlen, dass werkstoffbezogen moglichst niedrige Hartewerte

erreicht werden. Durch Arbeitsproben ist nachzuweisen, dass
Hartewerte von 350 HV 10 nicht Gberschritten werden.

(3) FertigungsschweilRungen sind entsprechend Bild 5.7-1
warmezubehandeln.

(4) Die Zuordnung der Gusssticke zum Wa&rmebehand-
lungslos muss sichergestellt sein.

B 5 Verfahrenspriifungen

(1) Far samtliche zu verschweiBenden Werkstoffe und
Schweilverfahren ist je vorgesehener Warmebehandlung,
Schweilposition und Wanddicke vor Beginn der Fertigungs-
schweilung eine Verfahrensprifung nach DIN EN ISO 11970
und nach den nachfolgenden Festlegungen durchzufiihren.

(2) Die fur einen bestimmten Stahl abgelegte Verfahrens-
prufung gilt innerhalb der in KTA 3211.3 festgelegten Grenzen
auch fiir andere Stahle.

(3) Die Gliltigkeitsdauer einer Verfahrensprifung betragt
24 Monate nach erfolgreichem Abschluss der Verfahrenspri-
fung. Stichtag hierfur ist die schriftliche Stellungnahme des
Sachverstandigen. Sie verlangert sich, wenn innerhalb dieser
24 Monate die Fertigung aufgenommen wird und Arbeitspri-
fungen nach Abschnitt C 6 abgelegt werden, um weitere
24 Monate, gerechnet vom Giiltigkeitsbeginn der Arbeitspri-
fung.

(4) Wird die Fertigung nicht innerhalb von 24 Monaten nach
erfolgreichem Abschluss der Verfahrensprifung aufgenom-
men oder langer als 24 Monate unterbrochen, gilt die erste
Arbeitsprifung vor Aufnahme oder Wiederaufnahme der
Fertigung als Wiederholung der Verfahrensprifung. Fur den
Prifumfang dieser Arbeitsprifung sowie fur den Giltigkeits-
beginn und die Giiltigkeitsdauer gelten die Festlegungen der
erstmaligen Verfahrenspriifung.

(5) Vor Durchfihrung der Verfahrenspriifung ist dem Sach-
verstandigen ein Schweil3plan und, wenn erforderlich, ein
Warmebehandlungsplan vorzulegen.

(6) Es ist fur die Verfahrensprifung nicht erforderlich, die
gleichen Schmelzen des Grundwerkstoffs sowie die gleichen
Chargen von Schweiltzusatzen und -hilfsstoffen zu verwen-
den wie bei der Bauteilschweiflung.

(7) Die Schweillung ist unter Dehnungsbehinderung auszu-
fihren.

(8) Bei Verfahrensprifungen sind Schweil3protokolle zu
fuhren. Hierfur sind die Vordrucke nach KTA 3211.3 oder
inhaltsgleiche Formblatter zu verwenden.

(9) Der Prufumfang fir die Verfahrenspriifungen nach
DIN EN ISO 11970 ist in Tabelle B-1 festgelegt. Tabelle B-2
enthalt zusatzlich Festlegungen zum technologischen Biege-
versuch.

(10) Vorliegende Verfahrensprifungen, die noch giiltig sind,
deren Erprobungsumfang jedoch nicht vollstdndig den Festle-
gungen der Tabelle B-1 entspricht, kbnnen durch ergéanzende
Erprobung in einer vorlaufenden Arbeitsprifung erweitert
werden.

B 6 Arbeitspriifungen

(1) Je Geltungsbereich der Verfahrenspriifung hat der Her-
steller wahrend der Fertigung im Beisein des Sachverstandi-
gen jahrlich eine Arbeitsprifung durchzufiihren. Neben den
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Festlegungen dieses Abschnitts ist KTA 3211.3 Abschnitt 5 zu | (7) Die Prifstiicke sind simulierend im Einvernehmen mit

berlicksichtigen.

dem Sachverstandigen oder mitlaufend der gleichen Warme-

(2) Arbeitspriifungen an einem Stahl der Werkstoffgruppe | behandlung zu unterziehen wie das Gusssttick.

W | decken Arbeitspriifungen an dem gleichen Stahl bei Ver- ®)
wendung in der Werkstoffgruppe W Il ab.

(3) Die Prufstiucke fur Arbeitsprifungen missen aus einer
der abzudeckenden Schmelzen stammen.

Prifumfang und Anforderungen sind in Tabelle B-3
festgelegt.

(4) Die Schweiflzusatze und -hilfsstoffe missen aus einem | B7 Dokumentation

der abzudeckenden Herstelllose stammen.
(5) Die Prifstiicke sind von Schweillern zu schweillen, die

an der Fertigung beteiligt sind.

Die Dokumentation von Verfahrens- und Arbeitsprufungen
einschlieflich der zugehdrigen Vorprifunterlagen hat nach
den in DIN EN ISO 11970 fiir Verfahrensprufungen getroffe-

(6) Arbeitspriifungen sind als Durchbruchschweifungen aus- | nen Festlegungen zu erfolgen und ist dem Abnahmezeugnis
zufiihren. Sie decken samtliche AusmuldungsschweiRungen ab. | beizufligen.

Art der Prifung

Probenzahl, Probenlage, Anforderungen

Zerstérungsfreie Prifungen

Oberflachenpriifung 100 %,
Volumenprifung 100 %,
Prifdurchfiihrung und Anforderungen gemal den Festlegungen im Abschnitt 11.8.

Zugversuch
(DIN EN ISO 4136 und
DIN EN ISO 6892-1)

a) Grundwerkstoff (DIN EN ISO 6892-1)
1 Probe (DIN 50125) bei Raumtemperatur.
Anforderungen gemaR den Abschnitten 5.7, 6.7, 7.7 oder 9.2.

b) SchweilRverbindung (DIN EN ISO 4136)
2 Proben (DIN EN ISO 4136, Bild 2 a) oder b)), parallele Lange L. = SchweiRnahtbreite
+ mind. 60 mm) bei Raumtemperatur.
Zu prufen sind R,,, und Bruchlage (Anforderung an die Zugfestigkeit wie fir den
Grundwerkstoff).

c) Reines Schweilgut (DIN EN ISO 6892-1)
Eine Probe (DIN 50125, Ly = 5 - dg) bei Raumtemperatur.
Anforderungen an Ry 2, R, A, Z, bei Austenit zusatzlich R, o, wie bei Eignungspri-
fung festgelegt.

Kerbschlagbiegeversuch
(DIN EN ISO 148-1)

Ferritische Stahle der Werkstoffgruppe W I

Ein Probensatz aus dem Grundwerkstoff bei 0 °C.

Je ein Probensatz aus Schweiflgut und Warmeeinflusszone bei 0 °C, 33 °C und 80 °C.
Probenlage gemaR Bild B-1.

Anforderungen siehe Abschnitt 4.3.1. Liegt die Temperatur, bei der 68 J (kleinster Einzel-
wert) und 0,9 mm seitliche Breitung (kleinster Einzelwert) erreicht werden, zwischen 0 °C
und 33 °C, darf der genaue Wert dieser Temperatur als niedrigste zulassige Beanspru-
chungstemperatur durch Interpolation ermittelt werden.

Der Zahbruchanteil ist zu bestimmen.

Ferritische Stéhle der Werkstoffgruppe W I

Ein Probensatz aus dem Grundwerkstoff bei 0 °C (20 °C zulassig, wenn die niedrigste
Beanspruchungstemperatur > 20 °C und auch das SchweiRgut und die Warmeeinfluss-
zone bei 20 °C geprift werden).

Je ein Probensatz aus Schweillgut und Warmeeinflusszone bei 0 °C (20 °C zulassig,
wenn niedrigste Beanspruchungstemperatur > 20 °C).

Probenlage gemaR Bild B-1.

Anforderungen siehe Abschnitt 4.3.2.

Der Zahbruchanteil ist zu ermitteln.

Austenitische Stahle

Je ein Probensatz aus dem SchweilRgut bei Raumtemperatur.
Probenlage gemaf Bild B-1.

Anforderungen siehe Abschnitt 4.3.3.

Martensitische Stihle

Ein Probensatz aus dem Grundwerkstoff bei Raumtemperatur. Anforderungen gemaf den
Abschnitten 5.7 oder 9.2.

Je ein Probensatz aus Schweifigut und Warmeeinflusszone bei Raumtemperatur.
Probenlage gemaf Bild B-1.

Anforderungen wie an den Grundwerkstoff.

Technologischer Biegeversuch
(DIN EN ISO 5173)

Je eine Probe mit Wurzel und Decklage auf der Zugseite; Biegedorndurchmesser und
Anforderungen siehe Tabelle B-2.

Tabelle B-1: Priifumfang und Festlegungen fiir Verfahrenspriifungen fiir FertigungsschweilRungen an Gussstlicken aus Stahl
(Fortsetzung siehe Folgeseite)
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Art der Prifung

Probenzahl, Probenlage, Anforderungen

Chemische Zusammensetzung

SchweilRgut

Entfallt bei unlegierten Stahlen.
Nachzuweisende Elemente gemaR Eignungspriifung der Schweiflzusatze.

Metallographische Untersuchun-
gen mit fotografischer Belegung

a) Makroschliff

Zu beurteilen: Lagenaufbau, Durchschwei3ung, Schlacken, Poren.

Anforderungen: Einwandfreier Lagenaufbau, einwandfreie Durchschweif3ung;

vereinzelte Schlacken und Poren sind zulassig.

b) Mikroschliff, Vergréflerung mindestens 100 : 1 (entfallt bei unlegierten Stahlen)

Zu beurteilen:  Geflige.
Bei Austenit zusatzlich Ermittlung des Deltaferritgehaltes im Schweif3gut.
Ferritgehalt 4 bis 10 % ist anzustreben; ein geschlossenes Netzwerk
ist nicht zulassig.

Anforderung:

Harteprifung HV 10
(DIN EN ISO 6507-1 und
DIN EN ISO 6507-4)

nach DIN EN ISO 11970

Nachweis der IK-Bestandigkeit
(DIN EN ISO 3651-2)

Austenitische Stahle
Probenlage: Wurzelseite ohne zusatzliche Sensibilisierungsgliihung.
Anforderung: Rissfreiheit.

Tabelle B-1:  Priifumfang und Festlegungen fiir Verfahrensprifungen fir Fertigungsschweifungen an Gussstiicken aus Stahl
(Fortsetzung)
Zugfestigkeit Biegedorn- Biegewinkel 5 cai :
Stahl Zul Ab h
angruppe Ry, in N/mm2 durchmesser in Grad Hiassige Abweichung
R, <430 2 - Probendicke a 180 Risse durfen eine Lange von 1,6 mm nicht
Ferritische und - Uberschreiten. Aufbriiche, die auf Poren
martensitische | 430 S Rm <460 2,5 Probendicke a 180 oder Bindefehler zuriickzufiihren sind, sind
Stahle zuldssig.
Rp, = 460 3 - Probendicke a 180 Wie fiir ferritische und martensitische Stahle
mit Ry, < 460 N/mm2, jedoch zusétzlich:
- Bricht die Probe bei einem Biegewinkel
>90°, muss die Dehnung der Messlange
(Lg = Schweilnahtbreite + Wanddicke)
o den Mindestwert der Bruchdehnung A des
étuésr:?emtlsche 3. Probendicke a 180 Grundwerkstoffes erreichen.
- Bricht die Probe bei einem Biegewinkel
<90°, muss die Dehnung uber die
Schweilnahtbreite mindestens 30 % er-
reichen. Die Bruchflache muss fehlerfrei
aussehen.
Tabelle B-2: Biegedorndurchmesser fiir den technologischen Biegeversuch nach DIN EN ISO 5173 im Rahmen von Verfah-

rensprifungen fir Fertigungsschweiflungen an Stahlguss

A
\/

a) Probenlage im Schweillgut

0:51‘@3

77\

c) Probenlage in WEZ

bzw. Ubergang

0,5 +0,3

I\J

b) Probenlage in WEZ
bzw. Ubergang

d) nur, wenn b) nicht

durchfiihrbar ist

Bild B-1: Lage des Kerbs bei Kerbschlagbiegeproben
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Art der Priifung

Probenzahl, Probenlage, Anforderungen

Zerstorungsfreie

Oberflachenpriifung 100 %,
Volumenprifung 100 %,

(DIN EN I1SO 4136,
DIN EN ISO 6892-1
und

DIN EN ISO 6892-2)

Prifungen Prifdurchfihrung und Anforderungen entsprechend den Festlegungen fiir den Grundwerkstoff
(siehe Abschnitt 11.8).
a) SchweiRverbindung (DIN EN ISO 4136)

Zugversuch 2 Proben (DIN EN ISO 4136, Bild 2 a) oder b)), parallele Lange L. = SchweilRnahtbreite

+ mind. 60 mm) bei Raumtemperatur.
Zu ermitteln sind R, und Bruchlage (Anforderung an die Zugfestigkeit wie fur den Grundwerk-
stoff).

b) Reines Schweillgut (DIN EN ISO 6892-1 und DIN EN ISO 6892-2)
Eine Probe (DIN 50125, Lo = 5 - dg) bei Raumtemperatur und Auslegungstemperatur ).
Anforderungen an Ry 2, Rm, A, Z, bei Austenit zusétzlich Ry,q o, wie bei Eignungspriifung festgelegt.

Kerbschlagbiege-
versuch
(DIN EN ISO 148-1)

Ferritische Stahle der Werkstoffgruppe W I

Je ein Probensatz aus SchweilRgut und Warmeeinflusszone bei 0 °C und bei der niedrigsten Bean-
spruchungstemperatur oder bei 33 °C, wenn die Zuordnung zu einer bestimmten Komponente nicht
moglich ist.

Probenlage gemaR Bild B-1.

Anforderungen siehe Abschnitt 4.3.1. Liegt die Temperatur, bei der 68 J (kleinster Einzelwert) und
0,9 mm seitliche Breitung (kleinster Einzelwert) erreicht werden, zwischen 0 °C und 33 °C, darf der
genaue Wert dieser Temperatur als niedrigste zulassige Beanspruchungstemperatur durch Interpo-
lation ermittelt werden.

Ist die Anforderung an die Mindestwerte der Schlagenergie und der seitlichen Breitung bei der nied-
rigsten Betriebstemperatur bereits bei 0 °C erfillt, entfallt die Prifung bei héherer Temperatur.

Der Zéhbruchanteil ist zu bestimmen.

Ferritische Stdhle der Werkstoffgruppe W II

Je ein Probensatz aus Schweiflgut und Warmeeinflusszone bei 0 °C oder 20 °C, wenn die nied-
rigste Beanspruchungstemperatur > 20 °C ist.

Probenlage gemaR Bild B-1.
Anforderungen siehe Abschnitt 4.3.2.
Der Zahbruchanteil ist zu ermitteln.

Austenitische Stahle

Je ein Probensatz aus dem SchweilRgut und Warmeeinflusszone bei Raumtemperatur.
Probenlage gemaR Bild B-1.

Anforderungen siehe Abschnitt 4.3.3.

Martensitische Stahle

Je ein Probensatz aus Schweiflgut und Warmeeinflusszone bei Raumtemperatur.
Probenlage gemaR Bild B-1.

Anforderungen wie an den Grundwerkstoff.

Metallographische
Untersuchungen mit
fotografischer Bele-
gung

a) Makroschliff
Zu beurteilen:  Lagenaufbau, Durchschweifung, Schlacken, Poren.
Anforderungen: Einwandfreier Lagenaufbau, einwandfreie Durchschweifung; vereinzelte
Schlacken und Poren sind zulassig.
b) Mikroschliff, VergréRerung mindestens 100 : 1 (entfallt bei unlegierten Stahlen)
Zu beurteilen:  Gefiige.
Bei Austenit zusatzlich Ermittlung des Deltaferritgehaltes im Schweil3gut.

Deltaferritgehalte 4 bis 10 % sind anzustreben; ein geschlossenes Netzwerk
ist nicht zulassig.

Anforderung:

Harteprifung HV 10
(DIN EN ISO 6507-1)

Ferritische Stahle

Ein Harteprofil Grundwerkstoff-Warmeeinflusszone-Schweillgut mdéglichst dicht unter der Oberfla-
che.

Anforderung: 350 HV 10 darf nicht Uberschritten werden.

Nachweis der
IK-Bestandigkeit
(DIN EN ISO 3651-2)

Austenitische Stahle
Probenlage: Wurzelseite, ohne zusatzliche Sensibilisierungsgliihung.
Anforderung: Rissfreiheit.

1) Der Warmzugversuch ist erforderlich, wenn die Betriebstemperatur oberhalb 200 °C (Prifgruppen A 1 und A 2) oder oberhalb 300 °C
(Prifgruppe A 3) liegt. In diesen Fallen ist der Warmzugversuch bei ferritischen Stahlen bei 350 °C, bei austenitischen Stahlen bei
400 °C und bei martensitischen Stahlen bei 320 °C durchzufihren.

Tabelle B-3: Priifumfang und Festlegungen fiir Arbeitspriifungen fir Fertigungsschweilungen an Gussstlicken aus Stahl
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Anhang C

Verfahren zur Ermittlung des Deltaferritgehaltes

C1 Aligemeines

Der Anhang legt Einzelheiten zu dem in Abschnitt 4.4.6.9 (1)
genannten Verfahren zur Ermittlung des Deltaferritgehaltes
der Erzeugnisse fest.

C 2 Metallographische Ermittlung bei Gussstiicken im
Lieferzustand

(1) Aus dem Erzeugnis ist vom festgelegten Probenent-
nahmeort eine Probe zu entnehmen und flr die metallogra-
phische Untersuchung in der tblichen Weise zu schleifen und
zu polieren sowie nach Murakami [4] zu atzen. Die Schlifffla-
che soll mindestens 10 mm - 10 mm betragen.

(2) Die Auswertung ist bei 100facher Vergroerung durch-
zufiihren.

(3) Eine reprasentative Stelle der Schliffflache ist als Foto-
grafie mit 100facher VergréRerung zu dokumentieren.

(4) Fdur die quantitative Auswertung empfiehlt es sich, die
Gefiigeaufnahme mit einer entsprechenden Deltaferrit-Richt-
reihe zu vergleichen und einzustufen. Alternativ darf ein Ver-
fahren der quantitativen Gefligebildanalyse angewendet wer-
den.

(5) Im Prifbericht sind anzugeben:

a) Probenform, -abmessung und -richtung sowie der
benentnahmeort,

b) Warmebehandlungszustand und
c) Deltaferritgehalt in %.
Dem Prufbericht ist die Gefugeaufnahme beizufiigen.

Pro-

C 3 Metallographische Ermittlung an der Aufschmelz-
probe

(1) Aus dem Erzeugnis ist vom festgelegten Probenent-
nahmeort eine Probe mit folgenden Abmessungen zu ent-
nehmen:

Lange: 200 mm, Dicke: 25 mm bis 30 mm, Breite: 40 mm

(2) Auf der Probe ist mittels WIG-Brenner ohne SchweiRzu-
satz eine Blindraupe von mindestens 180 mm Lange mit fol-
genden Parametern (Richtwerte) zu ziehen:
Spannung rd. 20 V, Stromstarke rd. 160 A, Vorschubge-
schwindigkeit rd. 20 cm/min.

(3) Bei Erzeugnissen, aus denen Proben mit den Abmes-
sungen nach (1) nicht entnommen und bei denen die
Schweillparameter nach (2) nicht eingehalten werden kon-
nen, sind die Probenform und das Warmeeinbringen so gut
wie moglich den vorgesehenen Bedingungen der spéateren
Schweilungen am Erzeugnis anzupassen.

(4) Aus der Probe ist durch die Mitte der gezogenen Blind-
raupe senkrecht zur Oberflache und zur Raupenléangsachse
eine Probenscheibe zu entnehmen und auf einer Quer-
schnittsflache in der fur metallographische Untersuchungen
Ublichen Weise zu schleifen und zu polieren sowie nach Mu-
rakami [4] zu atzen.

(5) Die Auswertung ist bei 1000facher VergréRerung durch-
zufiihren.

(6) Eine reprasentative Stelle der Aufschmelzzone der
Schiliffflache ist als Fotografie mit 1000facher VergroRerung
zu dokumentieren.

(7) Fur die quantitative Auswertung empfiehlt es sich, die
Gefuigeaufnahme mit einer entsprechenden Deltaferrit-Richt-
reihe [5] zu vergleichen und einzustufen. Alternativ darf ein
Verfahren der quantitativen Gefligebildanalyse angewendet
werden.

(8) Im Prifbericht sind anzugeben:

a) Probenform, -abmessung und -richtung sowie der Proben-
entnahmeort,

b) Istwerte der Schweilparameter und
c) Deltaferritgehalt in %.

Dem Prifbericht ist die Gefligeaufnahme mit Angabe des
Bestimmungsortes beizufligen.

C 4 Metallographische Ermittlung bei SchweiBgut (im
Rahmen der Verfahrens- und Arbeitspriifungen fiir
FertigungsschweiBungen an Gussstiicken)

(1) Aus der Schweil’naht ist eine Scheibe zu entnehmen,
die deren gesamten Querschnitt erfasst. Fir die metallo-
graphische Untersuchung ist die Scheibe auf einer Seite in
der Ublichen Weise zu schleifen und zu polieren sowie nach
Murakami [4] zu atzen.

(2) Uber den gesamten Querschnitt der SchweiBung ist eine
Ubersichtsaufnahme anzufertigen.

(3) Die Auswertung ist bei 1000facher VergroRerung durch-
zufiihren.

(4) Fdir die quantitative Auswertung empfiehlt es sich, die
Gefligeaufnahmen mit einer entsprechenden Deltaferrit-Richt-
reihe [5] zu vergleichen und einzustufen. Alternativ darf ein
Verfahren der quantitativen Gefiigebildanalyse angewendet
werden.

(5) Von mindestens drei fir den Deltaferritgehalt reprasen-
tativen Bereichen sind Gefligeaufnahmen mit 1000facher
VergréRerung anzufertigen.

(6) Im Prifbericht sind anzugeben:
a) Probenentnahmeort,
b) Warmebehandlungszustand und
c) Deltaferritgehalt in %.

(7) Dem Priifbericht sind die Ubersichtsaufnahmen nach (2)
und die Gefligeaufnahmen nach (5) beizufiigen. In der Uber-
sichtsaufnahme ist die Lage der Bereiche nach (5) zu kenn-
zeichnen.

C 5 Rechnerische Abschatzung nach De Long

Hinweis:

Zur rechnerischen Abschatzung des Deltaferritgehaltes wird Bild
C-1 nach De Long [2] benutzt. In diesem Bild wird der Deltaferrit-
gehalt in Abhangigkeit von der chemischen Zusammensetzung
nicht in Volumenanteilen angegeben, sondern aufgrund einer be-
sonderen Kalibrierung (vgl. DIN EN ISO 8249) durch den Kenn-
wert Ferritnummer (FN)“ ausgedriickt. Im Bereich kleiner Ferrit-
nummern bis FN 7 entspricht die Ferritnummer dem Deltaferrit-
gehalt in %.

(1) Aus der chemischen Zusammensetzung des Grund-
werkstoffes in Massenanteilen sind der Wert des Nickel-
Aquivalentes Nig nach der Beziehung

Nig =% Ni+30- (% C+%N)+0,5- % Mn (C 5-1)



und der Wert des Chrom-Aquivalentes Crg nach der Bezie-
hung

Cre=%Cr+%Mo+15-%Si+05 %Nb  (C52)

zu errechnen.

(2) Die errechneten Werte des Nickel-Aquivalentes und des
Chrom-Aquivalentes sind die Koordinatenwerte eines Punktes
im Bild C-1. Die dazugehdrige Ferritnummer ist aus dem Bild
abzulesen. Gegebenenfalls ist zwischen zwei Linien konstan-
ter Ferritnummern zu interpolieren.

(3) Zur Dokumentation der rechnerischen Abschatzung sind
anzugeben:

a) die chemische Zusammensetzung des Grundwerkstoffs,
b) der Wert des Nickel-Aquivalentes,

c) der Wert des Chrom-Aquivalentes und

d) der Deltaferritgehalt als Ferritnummer.
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Anhang D

Durchfithrung von manuellen Ultraschallpriifungen
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D1 Allgemeines

(1)

len Ultraschallpriifung.

(2)

Dieser Anhang beschreibt die Durchfihrung der manuel-

Es sind Festlegungen zur Justierung von Priifsystemen

fur die Prifung nach dem Impulsverfahren in Reflexion oder
Durchschallung und zur Beschreibung von Anzeigen getroffen.

D 2 Begriffe, Kurzzeichen, Formeln
D 2.1 Begriffe
Es gelten die Festlegungen nach DIN EN ISO 5577.

D 2.2 Kurzzeichen

In diesem Anhang werden folgende Kurzzeichen verwendet:

Kurz- = ; .
seichen Gr6Re oder Bezeichnung Einheit
A Auf die Nahfeldlange bezogener —
Schallweg im allgemeinen AVG-Dia-
gramm

a Projektionsabstand mm

a’ Verkurzter Projektionsabstand mm

auwr Verkirzter Projektionsabstand bei der mm
LLT-Technik

AVG Abstand/Verstarkung/GroRke —

aLw Einschallwinkel der Longitudinalwelle Grad

oTw Auftreffwinkel der Transversalwelle an Grad
der Kontaktflache des Priifgegenstan-
des

C Erforderliche Breite des Vergleichskor- mm
pers

CcLw Schallgeschwindigkeit der Longitudi- m/s
nalwelle

cTw Schallgeschwindigkeit der Transver- m/s
salwelle

Do Effektive Schwingerabmessung gemal [ mm
Prufkopfdatenblatt

Degg Durchmesser der Flachbodenbohrung mm

Dkon Durchmesser der Kontaktflache eines mm
Senkrechtpriifkopfes

Dksr Durchmesser des Kreisscheibenreflek- mm
tors

Dq Effektive Schwingerabmessung quer mm
zur Einschallrichtung

Ds.6dB Schallbiindelbreite fiir 6 dB-Abfall des mm
Schalldruckes bezogen auf den Zen-
tralstrahl

Ds.ooqg | Schallblindelbreite fir 20 dB-Abfall des [ mm
Schalldruckes bezogen auf den Zen-
tralstrahl

2 Durchmesser der Querbohrung mm

d Krimmungsdurchmesser der Kontakt- mm
flache am Prifgegenstand

dref Krimmungsdurchmesser der Gegen- mm
flache am Prifgegenstand

Af Bandbreite (Differenz zwischen oberer MHz
und unterer Grenzfrequenz), bezogen
auf den 3 dB-Abfall

Asg Abstand der Schalleintrittspunkte mm

ES Empfangsschwinger —
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Kurz-

seichen GréRe oder Bezeichnung Einheit

fn Nennfrequenz MHz

dLw Auftreffwinkel der Longitudinalwelle auf | Grad
den Reflektor

oW Reflexionswinkel der Transversalwelle | Grad
am Reflektor

G Auf den effektiven Schwingerdurchmes- —
ser bezogener Reflektordurchmesser

Gy Gerateverstarkung bei Einstellung der dB
Justierreflektoranzeige auf Kennhéhe
am Bildschirm

Gt Gerateverstarkung bei Einstellung der dB
Durchschallungsanzeige auf Kennhéhe
am Bildschirm

Gr Arithmetischer Mittelwert von dB
Gt-Werten

Gr Gerateverstarkung fur die Registrier- dB
schwelle

Y6 Offnungswinkel des Schallbiindels bei | Grad
der 6 dB-Grenze

H Auf die Bildschirmhohe bezogene —
Echohdhe

HE Hauptecho bei der Prifung mit Wel- —
lenumwandlungstechnik

KSR Durchmesser des Kreisscheibenreflek- mm
tors

K Schallschwachungskoeffizient (abwei- | dB/mm
chend von DIN EN ISO 5577: auf den
Schallweg bezogene Schallschwa-
chung)

L Abmessung der Kontaktflache des mm
Priifkopfes in Krimmungsrichtung

LLT ,Long-Long-Trans“-Wellenumwand- —
lungstechnik

LW Longitudinalwelle —

A Wellenléange mm

N Nahfeldlange mm

NE1; NE2 [ Nebenechos bei der Priifung mit Wel- —
lenumwandlungstechnik

n Anzahl der Einzelmesswerte —

p Projektionsabstand im ganzen Sprung mm

p’ Projektionsabstand bei der Prifung mit [ mm
Wellenumwandlungstechnik bei Opti-
mierung eines Nebenechos

p” Projektionsabstand bei der Prifung mit [ mm
Wellenumwandlungstechnik bei Opti-
mierung des Hauptechos

Ra arithmetischer Mittelwert der Profilordi- | um
naten (Mittenrauwert) Ra nach
DIN EN ISO 4287

Ry Registrierlange mm

Rk Korrigierte Registrierlange mm

S (mitund | Schallweg mm

ohne Index)

SEL Sender-Empfanger-Longitudinalwellen —

SE Sender - Empfanger —

SS Sendeschwinger —

S Wanddicke, Nennwanddicke mm

S Dicke des Vergleichskorpers mm

)
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Kurz- = :
seichen GroRe oder Bezeichnung Einheit
S/IN Signal-Rausch-Verhaltnis ist das —
Amplitudenverhaltnis des Ultraschal-
lechos eines Reflektors zum Rausch-
pegel (Der Rauschpegel ist der 95 %-
Wert der Summenhaufigkeit der Echo-
héhen der Rauschanzeigen, ermittelt
im fehlerfreien Prifbereich).
TLL »Trans-Long-Long“-Wellenumwandlung —
TW Transversalwelle —
\% Verstarkung im allgemeinen AVG-Dia- dB
gramm
YegB Reflektortiefenlage mm
Ys Abstand der Prifzonenmitte von der mm
Kontaktflache
Zy Tiefenbereich der Priifzone mm
AV Empfindlichkeitskorrektur dB
AV, Auf einen bestimmten Schallweg be- dB
zogene Schallschwachungskorrektur
AVigppi | Ankopplungskorrektur dB
AV T Echohéhendifferenz zwischen Bezugs- dB
hohe der Stirnflache und dem Maxi-
mum der Empfindlichkeitskurve
AVg Divergenzkorrektur der Riickwand- dB
echokurve
AV” Verstarkungskorrektur zur Berticksich- | dB
tigung von Transferschwankungen
AVt Transferkorrektur dB
AVz Verstéarkungskorrektur zur Berlicksich- dB
tigung unterschiedlicher Schallwege
bei Anschallung einer Zylinderbohrung
D 2.3 Formeln

Die zu berechnenden GréfRRen sind nach folgenden Gleichun-
gen zu ermitteln:

a) Erforderliche Breite des Vergleichskorpers
C > Ds.2008 (D-1)
b) Die auf den 20 dB-Echohdhenabfall bezogene Schallbiin-
delbreite DS—ZOdB:

Ds_20d8 =24 — (D-2)

Dq

¢) Umrechnung der Echohéhe von Querbohrungen in die
Echohéhe von Kreisscheibenreflektoren:

Q-x-,/oz-s,
¥

wobei S>1,5-N und Dz>1,5-A.

d) Der auf den 6 dB-Echohdhenabfall bezogene Schallbiin-
deldurchmesser Ds.6d8:

Dksr = (D-3)

Ds6ds =2- S- tan yg, (D-4)
e) Mittelwert der Gerateverstarkung Gr :
_ G i
G - 2.G1 _ Summe der Elnzelwene 7 (D-5)
n Anzahl der Einzelwerte
f) Korrigierte Registrierlange R k:
Dg_
Rik =R -Ds 645" [1—%] (D-6)
L
g) Schallweg ohne Seitenwandeinfluss
_ 5 Desr (D-7)
22

h) Verstarkungskorrektur AV

- JZG%—;(ZGT)Z

- (D-8)
oder
AV =17 Zler-&f (D-9)
n-1
i) Empfindlichkeitskorrektur AV :
AV5 = 30- Ig% (D-10)

1

k) Resultierende Gerateempfindlichkeit zur Einstellung der
Registrierschwelle

GR = GK + AVT + AV~
mit

(D-11)

AVT = AVigppl + AV (D-12)
1) Nullpunktverschiebung bei SEL-Prifkdpfen
S=15-s+a (D-13)

m) Schalllaufweg bis zur Priifzonenmitte bei LLT-Prufkdpfen

Siust =Siw + 2+ Stw (D-14)
mit Sy = 25" Ys (D-15)
oS Oy
und Sty = Ys (D-16)
™ = Cos amy
oder in der Naherung fir Stahl
s+,
Sy =2 ——Vts D-17
Just 505 ALy (D-17)

D 3 Anforderungen an den Priifgegenstand

(1) Die Kontaktflachen des Prifgegenstandes und die Ge-
genflachen missen grof® genug sein, um das Prifvolumen
vollstandig erfassen zu kénnen.

(2) Die Kontaktflachen mussen frei sein von stérenden
Unebenheiten und Verunreinigungen (z. B. Kerben, Zunder,
Schweilspritzer, Drehriefen). Wird die Gegenflache als Refle-
xionsflache benutzt, so sind an diese die gleichen Anforde-
rungen zu stellen wie an die Kontaktflachen.

(3) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mitten-
rauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 darf auf den zu priifenden
Flachen einen Wert von 20 um nicht Gberschreiten.

(4) Bei einer Welligkeit der Kontaktflachen muss diese so
gering sein, dass die Priifkopfsohle ausreichend aufliegt. Dies
ist im Allgemeinen der Fall, wenn der Abstand zwischen Prf-
kopfsohle und Kontaktflaiche an keiner Stelle mehr als 0,5 mm
betragt.

(5) Die Formabweichung von der Sollkontur der Kontaktfla-
chen soll bezogen auf eine Referenzflache von 40 mm - 40 mm
nicht mehr als 0,5 mm betragen. Bei der Wahl anderer Ab-
messungen von Referenzflachen ist die zugeordnete Form-
abweichung entsprechend der Seitenldnge der gewahlten
Referenzflache linear umzurechnen.

D 4 Anforderungen an das Priifsystem
D 4.1 Prifausristung

(1) Die eingesetzte Prifausriistung einschlieRlich der erfor-
derlichen Messgerate und Hilfsmittel muss eine dem Verwen-
dungszweck entsprechende Genauigkeit und Stabilitat auf-
weisen.

(2) Die Prifgerate und Prifkdpfe sollen die Anforderungen
gemal DIN EN 12668-1 oder DIN EN 12668-2 erfiillen. Fir die



Kontrolle der Eigenschaften der kompletten Priifausriistung
gelten die Anforderungen gemaR DIN EN 12668-3.

(3) Das Kombinieren von Geraten, Kabeln und Prifkdpfen
verschiedener Hersteller ist zuldssig, wenn sichergestellt ist
(z. B. Uber Messungen an Bezugsreflektoren), dass die Ge-
nauigkeit der Ergebnisse nicht beeintrachtigt wird.

(4) Es sind Prufképfe mit Schallfeldern zu verwenden, die
die Einhaltung der geforderten Prifempfindlichkeit (Registrier-
schwelle) im zu prifenden Bereich sicherstellen.
Hinweis:
Im Allgemeinen werden bei Nennwanddicken gleich oder kleiner
als 40 mm eine Nennfrequenz von 4 MHz und eine Schwinger-
gréRe Dq von etwa 10 mm und bei Nennwanddicken gréRer als
40 mm eine Nennfrequenz von 2 MHz und eine SchwingergroRRe
Dq von etwa 20 mm angewendet.

(5) Senkrechtprifkdpfe sind so auszuwahlen, dass der
Abstand zwischen den Kontaktflachen des Priifkopfes und
des Prifgegenstandes nicht mehr als 0,5 mm (Dkgp < \/ﬂ)
betragt. Durch die Verwendung von Schutzfolien kann die
Ankopplung von Einschwinger-Senkrechtprifkdpfen verbes-
sert werden.

(6) Die Kontaktflachen von Transversalwellen-Winkelprif-

képfen sind

a) bei der Einschallung in konkave Kontaktflachen des Prif-
gegenstandes immer anzupassen, es sei denn, aufgrund
sehr groRer Krimmungsradien kann eine ausreichende
Ankopplung erreicht werden,

b) bei der Einschallung in konvexe Kontaktflachen des Priif-
gegenstandes anzupassen, wenn entsprechend Bild D-1
bei Durchmessern des Priifgegenstandes bis 200 mm die
Abmessung der Kontaktflache in Krimmungsrichtung
L >d/10 oder bei groeren Durchmessern als 200 mm
diese Abmessung L > \/ﬂ ist.

(7) Bei der Einstellung des Justierbereichs und der Prif-
empfindlichkeit sowie bei der Prifung ist das gleiche Koppel-
mittel zu verwenden. Es sind nur solche Koppelmittel zu ver-
wenden, die zu keiner Schadigung des Prifgegenstandes
(z. B. Korrosion) fiihren. Nach der Prifung sind alle Riick-
stande des Koppelmittels vom Priifgegenstand zu entfernen.

(8) Priufgegenstand, Kalibrier-, Vergleichskoérper und Prif-
kopfe sollen annahernd die gleiche Temperatur aufweisen.

D 4.2 Kalibrierkorper, Vergleichskérper und Bezugsreflektoren

(1) Bei Verwendung unterschiedlicher Werkstoffe fiir Kalib-
rierkérper oder Vergleichskérper und Prifgegenstand ist der
Unterschied der Schallgeschwindigkeiten bei der Entfer-
nungsjustierung und bei der Schrageinschallung fur die Win-
kelabweichung zu beriicksichtigen.

(2) Falls nicht der Kalibrierkdrper Nr. 1 nach DIN EN ISO 2400
oder der Kalibrierkérper Nr. 2 nach DIN EN ISO 7963 zur Ein-
stellung der Prifempfindlichkeit herangezogen werden, gilt:

a) fiur den verwendeten Vergleichskorper:

aa) Der Vergleichskorper muss in den priftechnisch rele-
vanten Eigenschaften (Werkstoff, konstruktive Aus-
fuhrung, Form, Wanddicke, eventuell vorhandener
Plattierung, Warmebehandlung) dem Prifgegenstand
entsprechen. Die Abweichung der Wanddicke des
Vergleichskorpers von der Wanddicke des zu prifen-
den Bauteils darf maximal 10 % betragen. Bei der
Verwendung angepasster Priifkdpfe oder wenn die
Krimmung der Gegenoberflache das Reflexionsver-
halten beeintrachtigt (Verhaltnis von Wanddicke s zu
AuRendurchmesser d, des Prifgegenstands groRer
als 0,2), darf die Abweichung des Durchmessers des
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Vergleichskérpers vom Durchmesser des zu prifen-
den Bauteils maximal 10 % betragen. Abweichend
hiervon diirfen bei der Verwendung von Impulsecho-
Prifkopfen ebene Vergleichskérper benutzt werden,
wenn der Durchmesser des Prifgegenstands keine
angepassten Prifkopfe erfordert, das Reflexions-
verhalten durch die Krimmung der Gegenoberflache
nicht beeintrachtigt wird (Verhaltnis von Wanddicke s
zu Auflendurchmesser d, des Priifgegenstands gleich
oder kleiner als 0,2) und keine Wellenumwandlungs-
technik verwendet wird.

ab) Vergleichskorper fir die Prifung von Schweinahten
aus austenitischem Stahl, Nickellegierung oder
Mischverbindungen missen artgleich sein. Der art-
gleiche Vergleichskérper (z. B. aus einer Arbeitspro-
be) muss hinsichtlich Geometrie, Werkstoff, Nahtform,
Schweillprozess und Oberflachenbeschaffenheit dem
Priifgegenstand entsprechen.

Die Ausbildung des Schallblindels darf grundsatzlich
nicht behindert sein, d. h. alle Abmessungen senk-
recht zum Hauptstrahl sollen bei Schallwegen bis zur
doppelten Nahfeldlange (N) groBer sein als die
SchwingergréBe quer zur Einschallrichtung (Dq). Bei
Schallwegen von S gréRer als die doppelte Nahfeld-
lange ist die Schallbiindelbreite Ds-2048 am Ort des Re-
flektors mafgebend. In diesem Fall ergibt sich die Brei-
te des Vergleichskorpers nach folgender Formel:

ac

~

sz-)\-M
Dq

Ausgenommen sind Vergleichskoérper fir die Prifung
an Staben in axialer Richtung fir den Bereich des Sei-
tenwandeinflusses. In diesem Fall ist die Breite des
Vergleichskorpers gleich der Breite des Prifgegen-
stands.

ad

=

Die Abmessungen der Kontaktfliche des Priifgegen-
stands sollen gréRer sein als die 1,5fache Abmes-
sung der Kontaktflache des Priifkopfes.

ae

-~

Die Lage der Bezugsreflektoren im Vergleichskorper
muss so gewahlt werden, dass sich deren Echos nicht
gegenseitig stéren und nicht mit Kantenechos ver-
wechselt werden kénnen.

b) fir den verwendeten Bezugsreflektor:

ba) Die Ruckwande sollen eben und senkrecht zum
Hauptstrahl orientiert sein sowie Abmessungen haben,
die groRer sind als die Schallbiindelbreite Dg_oq4g, je-
doch nicht kleiner als die Schwingerabmessung.

bb) Querbohrungen sollen senkrecht zum Hauptstrahl und
parallel zur Kontaktflache verlaufen. Die Lange der
Querbohrungen soll groRer sein als die Schallbindel-
breite Dg_2q4s, jedoch nicht kleiner als die Schwinger-
abmessung. Der Durchmesser soll 3 mm betragen.

bc

-~

Die Béden von Flachbodenbohrungen sollen bei der
Einkopftechnik senkrecht zum Hauptstrahl verlaufen.
Hiervon ausgenommen sind Regelungen fiir die Ver-
wendung von Flachbodenbohrungen bei der Wellen-
umwandlungstechnik 1l und der Kriechwellentechnik.

bd

=

Die Nuten missen einen rechteckigen Querschnitt auf-
weisen. Die Nutflanken missen senkrecht zur Ober-
flache stehen. Die Nuten sollen eine Breite gleich oder
kleiner als 1,0 mm und, sofern erzeugnisformspezi-
fisch nicht anders geregelt, eine Tiefe von 1,0 mm ha-
ben. Die akustisch wirksame Lange der Nuten soll
20 mm betragen.

be

-~

von DKSR umgerechnet werden sollen, ist die
Gleichung D-3 zu beachten.

Falls die Echohdhen von Querbohrungen in die Echohdhen
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Bild D-1:

Anpassbedingungen fiir ebene Kontaktflachen von Winkelprifképfen

bei Einschallung in konvexe Kontaktflachen des Priifgegenstandes

D 5 Optimierung der Priiftechnik bei der Ultraschallprii-
fung austenitischer Stiahle oder Nickellegierungen

(1) Zur Einhaltung eines ausreichenden Abstandes (min-
destens 6 dB) der Registrierschwelle zum Rauschpegel ist die
Priftechnik zu optimieren, z. B. durch folgende Malinahmen:

a) Einsatz von Prifkdpfen mit niedrigerer Nennfrequenz,

b) Einsatz von frequenzselektiven Prufgeraten,

c) Einsatz von Prufképfen mit Kompositschwingern und dafir
geeigneten Prifgeraten,

d) Anwendung von Longitudinalwellen fir die Schragein-
schallung,

e) elektrodynamisch angeregte Oberflachenwellen und hori-
zontal polarisierte Transversalwellen.

(2) Sofern die Optimierung der Priftechnik gemaR (1) zu

keinem ausreichenden Signal-Rausch-Verhaltnis fihrt, sind

Priftechniken mit einer bildhaften Darstellung des Prifergeb-

nisses einzusetzen, die eine Bewertung ermdglichen, z. B.

a) Sektor- und Verbundabtastung mit gesteuerten Gruppen-
strahlern (Phased Arrays),

b) mechanisierte Priiftechniken, z.B. in Verbindung mit
ALOK (Amplituden-Laufzeit-Ortskurven).

D 6 Einstellung des Priifsystems
Hinweis:
Festlegungen fir die Einstellung des Prifsystems bei Anwendung

von Wellenumwandlungs- und Kriechwellentechniken sind in den
Abschnitten D 7 bis D 9 getroffen.

D 6.1 Entfernungsjustierung

(1) Fdr die Einstellung des Justierbereiches sollen der Kali-
brierkérper Nr. 1, der Kalibrierkdrper Nr. 2, der Prifgegen-

stand oder ein Vergleichskérper (z. B. nach Bild D-2) ver-
wendet werden.

Die Einstellung des Justierbereiches ist durch eine Ortung
von bekannten Reflektoren zu tberprifen.

(2) Bei anzupassenden Priifképfen darf die Entfernungsjus-
tierung zunachst mit einem nicht angepassten Prifkopf auf
einem ebenen Kalibrier- oder Vergleichskorper erfolgen. An-
schlieBend muss der angepasste Priifkopf auf einem geeignet
geformten Vergleichskoérper positioniert werden, der mindes-
tens einen Reflektor bei bekannter Justierstrecke aufweist.
Mittels dieses Reflektors ist eine Nullpunktkorrektur vorzu-
nehmen.

(3) Bei Longitudinalwellen-Winkelprifkdpfen ist eine Vorein-
stellung des Justierbereiches mit Hilfe eines Senkrechtpriif-
kopfes an den Kalibrierkérpern Nr. 1 oder Nr. 2, am Priifge-
genstand oder am Vergleichskérper vorzunehmen. Zur Be-
rucksichtigung der Vorlaufstrecke ist anschlieBend eine Null-
punktkorrektur mit dem Winkelprufkopf durchzufiihren.

D 6.2 Einstellung der Prifempfindlichkeit bei Anwendung der
AVG-Methode

D 6.2.1 Anwendung der AVG-Methode

(1) Die AVG-Methode darf nur bei Prifkdpfen angewendet
werden, fur die prifkopfspezifische AVG-Diagramme vorhan-
den sind.

(2) Bei Prifkopfen mit angepassten Kontaktflachen darf die
AVG-Methode grundsatzlich nicht angewendet werden. Bei
der Prifung mit Winkelprifkdpfen, deren ebene Kontaktfla-
chen angepasst sind, ist an Prifgegenstanden mit d groRer
als 100 mm bei der Einschallung in eine konkave Kontaktfla-
che des Priifgegenstandes die Anwendung der AVG-Methode
erlaubt, wenn die Bedingung L kleiner als Vd erfiillt ist.



(3) Fur die Anwendung der AVG-Methode gelten die folgen-
den Kriterien:

a) Der auswertbare Schallweg beginnt bei Einzelschwinger-
prifkdpfen néherungsweise bei S = 0,7 - N und bei SE-
sowie fokussierenden Prifkdpfen mit Beginn des Fokus-
bereichs.

b) Bei Vorliegen eines Seitenwandeinflusses darf die AVG-
Methode nur bis zum im Abschnitt D 2.3 Gleichung D-7
angegebenen Schallweg angewendet werden.

c) Die AVG-Methode ist bei der Schrageinschallung nur bei
Wanddicken gréRer als 5 - 1 anwendbar.

d) Bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit sind priifkopf-
spezifische AVG-Diagramme fiir Kreisscheibenreflektoren
zu verwenden.

e) Bei bedampften Prifképfen darf die AVG-Methode nur
dann angewendet werden, wenn das Verhaltnis der Band-
breite (Af) zur Nennfrequenz kleiner als 0,75 ist.

D 6.2.2 Anzuwendende Bezugsreflektoren

(1) Die Bestimmung der Bezugshéhe hat an Bezugsreflek-
toren unter Erflllung folgender Bedingungen zu erfolgen:
a) Fur Senkrechtprufkdpfe ist der Bezugsreflektor
aa) die Rickwand des Prifgegenstandes, sofern die
Riickwand die Anforderungen gemaR Abschnitt D 4.2
(2) ba) erfilllt,
ab) die Rlckwand eines Vergleichskorpers, sofern die
Rickwand die Anforderungen gemaly Abschnitt D 4.2
(2) ba) erflllt,
ac) die Rickwand der 25 mm-Dicke des Kalibrierkdrpers
Nr. 1 oder die Rickwand der 12,5 mm-Dicke des Ka-
librierkorpers Nr. 2,
ad) eine Quer- oder Flachbodenbohrung.

b) Fir Winkelprifkdpfe ist der Bezugsreflektor
ba) der Kreisbogen R100 des Kalibrierkérpers Nr. 1,
bb) der Kreisbogen R25 des Kalibrierkdrpers Nr. 2

unter Berlicksichtigung der bekannten oder ermittelten
prufkopfspezifischen Korrekturwerte,

bc) eine Quer- oder Flachbodenbohrung.

(2) Der Durchmesser einer Flachbodenbohrung (Drgs) ent-
spricht dem Durchmesser des Kreisscheibenreflektors (Dksr),
sofern die Bedingung Drsg > 1,5 - A erfiillt wird.

(3) Fur die Umrechnung der Echohdhe einer Querbohrung
in die Echohdhe eines Kreisscheibenreflektors ist die Glei-
chung D-3 zu verwenden.

D 6.3 Einstellung der Prifempfindlichkeit bei der Vergleichs-
korper- und Bezugslinienmethode

D 6.3.1 Vergleichskérpermethode

(1) Bei der Vergleichskérpermethode wird die Anzeige aus
dem Prifgegenstand durch direkten Vergleich mit der eines
Bezugsreflektors bei etwa gleichem Schallweg verglichen.
Dies darf mit Bezugsreflektoren im Bauteil oder im Ver-
gleichskorper erfolgen.

(2) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit hat mittels eines
am Ende des Justierbereiches liegenden Bezugsreflektors zu
erfolgen. Werden bei der Prifung Echos von Reflektoren im
Priifgegenstand festgestellt, diirfen weitere Bezugsreflektoren
des entsprechenden Vergleichskérpers, die schallwegmalig
dieselbe oder die nachst groRere Entfernung aufweisen, ver-
wendet werden. Bei gleichzeitiger Anwendung von unter-
schiedlichen Arten von Bezugsreflektoren (siehe Bild D-2) ist
die kleinere Echohdhe als Bezugshéhe zu verwenden.
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Bild D-2: Vergleichskorper zur Einstellung der Prif-
empfindlichkeit bei der Schrageinschallung

D 6.3.2 Bezugslinienmethode

(1) Bei der Bezugslinienmethode wird zur Vereinfachung
der Echohdhenbeschreibung die Erzeugung einer Bezugslinie
mit Hilfe eines oder mehrerer gleichartiger Reflektoren in
unterschiedlicher Tiefe in Vergleichskérpern (z. B. Stufenkeil
oder nach Bild D-2) oder mit Hilfe von Bezugsreflektoren im
Prifgegenstand in unterschiedlicher Entfernung empfohlen.
Fir die Anforderungen an die Bezugsreflektoren gilt Abschnitt
D 4.2 (2) b).

(2) Die Bezugslinie ist Uber mindestens drei Echoanzeigen
der Bezugsreflektoren (z. B. Querbohrungen) aus unter-
schiedlichen Entfernungen des Prufkopfes zu erzeugen (siehe
Bild D-3). Das Echo mit der héchsten Amplitude soll auf un-
gefahr 80 % der Bildschirmhohe eingestellt werden. Die kon-
struierte Bezugslinie darf Uber den durch die Bezugsreflek-
toren abgegrenzten Teil des Justierbereiches hinaus maximal
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um 20 % extrapoliert werden. Die Verstarkung des Ultra-
schallgerates ist so zu wahlen, dass die Bezugslinie im Jus-
tierbereich zwischen 20 % und 80 % der Bildschirmhdhe liegt.
Ist dies nicht fir den gesamten Justierbereich méglich, muss
die Bezugslinie gemaR Bild D-4 gestuft werden.

Pos.1 Pos.2 Pos.3
[N [N [N [N [N [N

ezl

Bohrungsdurchmesser > 3mm

oder Pos.1 Pos.2 Pos.3

\ Pos.1

\ Pos.2

\ \ Pos.3
LU

Bild D-3: Erzeugen von Bezugshéhen von Querbohrungen
aus unterschiedlichen Entfernungen des Prifkop-
fes fur die Schrageinschallung

\

angehobene Bezugslinie
(z.B.um 12 dB)

[

GR GR+ 12dB

Bild D-4: Gestufte Bezugslinie

D 6.4 Korrekturen bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit
D 6.4.1

(1) Die Bestimmung der Transferkorrektur soll an mindes-
tens vier Stellen des Prifgegenstands in der vorgesehenen
Prifrichtung erfolgen.

(2) Die Transferkorrektur soll nach Bild D-5 mittels Durch-
schallung am Vergleichskérper und am Priifgegenstand ermit-
telt werden.

Transferkorrektur

(38) Zur Bericksichtigung der Transferkorrektur bei der
Schrageinschallung soll AVt aus der V- oder W-Durchschal-
lung verwendet werden. Uberschreitet AVT den Wert um mehr
als 2 dB, ist die nach D 6.2 oder D 6.3 eingestellte Prifemp-
findlichkeit um die erhaltenen Werte zu korrigieren. Bei AVT-
Werten gleich oder kleiner als 2 dB sind diese bei der Einstel-
lung der Prifempfindlichkeit pauschal mit 2 dB zu berticksich-
tigen.

D 6.4.2 Bestimmung der Schallschwachung

(1) Die Schallschwachung soll bei der Senkrechteinschal-
lung nach Bild D-6 und bei der Schrageinschallung nach Bild
D-7 jeweils bei gleicher Kennhéhe unter Berticksichtigung von
AVs ermittelt werden.

(2) Die gesonderte Bestimmung der Schallschwachung darf
entfallen, wenn sie Uber einen schallwegunabhangigen, kon-

stanten Zuschlag (z. B. Uber die Transferkorrektur gemaf
D 6.4.1) berucksichtigt wird.

D 6.4.3 Ankopplungs- und Schallschwachungsschwankungen

(1) Fur die Transferkorrektur ist der Mittelwert aus den
Durchschallungswerten am Priifgegenstand zu verwenden,
sofern die Schwankungsbreite 6 dB nicht tberschreitet. Ergibt
sich eine groRere Schwankungsbreite als 6 dB, ist fur die
Transferkorrektur der Mittelwert aus 20 Durchschallungswer-
ten zuzuglich eines gemalk Abschnitt D 2.3 h) zu berechnen-
den Zuschlags AV~ = 1,7 - Standardabweichung zu verwen-
den.

(2) Ist der so ermittelte Wert fiir AV~ gréRer als 6 dB, ist
der Prifgegenstand in Prifabschnitte einzuteilen, fir die die
Transferkorrektur jeweils gesondert zu berlicksichtigen ist.
Diese Einteilung hat so zu erfolgen, dass in jedem Prifab-
schnitt AV~ gleich oder kleiner als 6 dB ist.

D 6.4.4 Berlcksichtigung der Korrekturen

(1) Unter Berlcksichtigung der vorstehenden Korrekturen
ergibt sich die resultierende Gerateempfindlichkeit zur Einstel-
lung der Registrierschwelle gemaf Gleichung D-11.

(2) Wird die Schallschwachung schallwegabhangig bertck-
sichtigt, erfolgt dies mit dem in AVt enthaltenen Schwa-
chungsanteil AV gemaf Bild D-8 bei Anwendung der AVG-
Methode oder gemaR Bild D-9 bei Anwendung der Bezugsli-
nienmethode.

(3) Ist es nicht erforderlich, die Schallschwachung schall-
wegabhangig zu bertcksichtigen, so enthalt AVt einen schall-
wegunabhangigen, konstanten Anteil fir die Schallschwa-
chung AV,.

(4) Ist eine zusatzliche Korrektur zur Berlcksichtigung gro-
Rerer Schwankungen gemafl Abschnitt D 6.4.3 erforderlich,
so hat dies iber AV~ zu erfolgen. Andernfalls entféllt der
Korrekturwert AV~ in Gleichung D-11.

D 6.5 Einstellung des Ultraschallgerates

(1) Vor Einstellung der Prufempfindlichkeit muss sicherge-
stellt sein, dass

a) die Verstarkerschwelle (,Unterdriickung“) nicht benutzt
wird,

b) der Verstarker im richtigen Frequenzbereich betrieben
wird,

c) die Filterung so eingestellt ist, dass eine optimale Aufl6-
sung erreicht wird,

d) die Impedanz des Prifsystems, wenn nétig, so angepasst
ist, dass bei gleichbleibendem Auflésungsvermégen die
maximale Echohdhe erhalten wird,

e) die Energie fir den Sendeimpuls unter Beriicksichtigung
der Verstarkungsreserve so niedrig wie mdglich eingestellt
ist.

(2) Die Impulsfolgefrequenz muss so eingestellt sein, dass

a) der Nachweis aller zu registrierenden Signale sicherge-
stellt ist

b) die Entstehung von sogenannten Phantomechos bei lan-
gen Schallwegen (besonders im Falle von Werkstoffen mit
geringer Schallschwachung) vermieden wird.

(3) Unter Berlicksichtigung der Korrekturen nach D 6.4 ist
die Gerateverstarkung so einzustellen, dass alle Uber der
Registrierschwelle liegenden Echos am Ende des jeweiligen
Justierbereiches mindestens 20 % der Bildschirmhohe errei-
chen.
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Transferkorrektur bei der Senkrecht- und bei der
Schrageinschallung [dB]

AVS = VSz_VS1
Divergenzkorrektur der Riickwandechokurve
eines AVG-Diagramms

Vs, = Verstérkungswert fir das Durchschallungsecho am
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Ruickwandechokurve
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AVg

Bild D-5: Bestimmung der Transferkorrektur bei der Senkrechteinschallung und bei der Schrageinschallung in V- oder

W-Durchschallung
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Bild D-6: Bestimmung der Schallschwachung bei der Senk-
rechteinschallung (Beispiel)
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Bild D-7: Bestimmung der Schallschwachung bei der
Schrageinschallung
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Bild D-9: Bericksichtigung der Schallschwachung bei der
Bezugslinien-Methode fiir den Fall «, > k4
(Beispiel)

D7
D 7.1 Beschreibung des Verfahrens

Kriechwellentechnik

(1) Longitudinalwellenprifkdpfe mit Einschallwinkeln von
Ublicherweise 75 Grad bis 80 Grad erzeugen neben einer steil
einfallenden Transversalwelle zusatzlich zur longitudinalen
Hauptwelle eine sich parallel zur Kontaktflache ausbreitende
Longitudinalwelle (priméare Kriechwelle).

(2) Durch die Ausbreitung der primaren Kriechwelle entlang
der Kontaktfliche werden sténdig Transversalwellen abge-
strahlt, so dass die Intensitat der Kriechwelle mit dem Schall-
weg rasch abfallt. Beispielsweise liegt der Fokusabstand bei
SE-Kriechwellenprifképfen mit Schwingerabmessungen von
Do~6 mm - 13 mm bei ca. 10 mm, wodurch ein nutzbares
Schallblindel von ca. 20 mm Lange gegeben ist.

(3) Wenn die primare Kriechwelle aus geometrischen Griin-
den, z. B. bei Anschweilnahten, in das Volumen eintaucht,
breitet sie sich als normale Longitudinalwelle ohne Abstrah-
lung aus. Dadurch ergeben sich groRere nutzbare Schallwege
von 30 mm bis ca. 50 mm.

D 7.2 Vergleichskorper

(1) Fur die Einstellung der Prifempfindlichkeit von Kriech-
wellenprifkdpfen sind

a) zur Prifung von Anschweilndhten oder Auftragschwei-
Bungen Vergleichskorper gemafk Bild D-10 zu verwenden,
in dem in gleichmaRigen Abstanden von ca. 5 mm bis
10 mm bis zum maximal nutzbaren Schallweg verteilt
Flachbodenbohrungen mit einem Durchmesser von 3 mm
vorhanden sein muissen,

b) zur Prifung von oberflaichennahen Bereichen Vergleichs-
korper gemaR Bild D-11 zu verwenden, in dem eine 1 mm
tiefe und 20 mm lange Nut vorhanden sein muss.

(2) Bei der Prifung mit angepassten Priifképfen haben die
Krimmungen der Kontaktflachen von Vergleichskérper und
Prifgegenstand Ubereinzustimmen.

D 7.3 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Fur die Prifung von Anschweil3néhten oder AuftragschweilRungen

ist eine Bezugslinie nach den zutreffenden

Vorgaben des Abschnittes D 6.3 durch Anschallen der entsprechenden

s[mm] —

AV, =2-(Sp- k2~ Sy k) [dB]

Bild D-8: Berlicksichtigung der Schallschwachung im AVG-
Diagramm fiir den Fall k, > k4 (Beispiel)

Flachbodenbohrungen im Vergleichskorper
nach Abschnitt D 7.2 (1) a) zu erzeugen.

(2) Fur die Prifung von oberflachennahen Bereichen ist die
Bezugsechohdhe gleich der Amplitude des Bezugsreflektors
nach Abschnitt D 7.2 (1) b).
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Bild D-11: Vergleichskorper fur die Einstellung der Prifemp-
findlichkeit bei Anwendung der Kriechwellentech-
nik (primare Kriechwelle) zur Prifung von oberfla-
chennahen Bereichen

D 7.4 Anpassen der Prifkdpfe

(1) Bei der Prifung auf konvex gekrimmter Kontaktflache
des Priifgegenstandes hat die Auswahl des Priifkopfes nach
Bild D-12 zu erfolgen.

(2) Bei der Prufung auf konkav gekrimmter Kontaktflache
des Prifgegenstandes sind spezielle Prifkopfe mit jeweils
angepassten Kontaktflachen zu verwenden.

D 8 Wellenumwandlungstechnik I (sekundare Kriechwelle)
D 8.1 Beschreibung des Verfahrens

(1) Das Prinzip der Reflexion mit Wellenumwandlung bei
Einschallung mit einem Longitudinalwellen-Winkelprifkopf ist
in Bild D-13 dargestellt. Bei Stahlen erfolgt beim Auftreffen
von Transversalwellen auf eine Gegenflache unter einem
Winkel kleiner als 33 Grad neben der Reflexion der Transver-
salwelle eine Wellenumwandlung. Bei einem Auftreffwinkel
von ca. 31 Grad wird eine Longitudinalwelle mit Anteilen an-
nahernd parallel zur Oberflache (sekundare Kriechwelle)
erzeugt. Der Auftreffwinkel von ca. 31 Grad wird bei Prifge-
genstanden mit parallelen Oberflachen durch die begleitende
Transversalwelle eines Longitudinalwellen-Winkelprifkopfes
mit einem Einschallwinkel von 70 Grad erreicht (Bild D-14).
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24

20

/
Anwendung von speziell hergestellten Priifkdpfen —
mit angepassten Kontaktflachen erforderlich
/
L~
L=7d -
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/<V Kontaktflachen erlaubt, wenn die geforderte
Prifempfindlichkeit erreicht wird
—
L= d |
2
d
L=—
|10
X( Anpassen ebener Kontaktflachen
nicht erforderlich
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Krimmungsdurchmesser (d) des Priifgegenstandes in mm

“ = Anwendungsbereich flir Kriechwellen-Priifkdpfe mit ebener Kontaktflache
AN

Anwendungsbereiche fir Kriechwellen-Prifkdpfe mit und ohne Anpassung der Kontaktflache bei der Prifung auf
konvex gekrimmten Kontaktflachen des Priifgegenstandes
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Bild D-13: Reflexion mit Wellenumwandlung beim Longitudi-
nalwellen-Winkelprifkopf

Richtcharakteristik Sekundare Kriechwelle
Bild D-14: Priifung des innenoberflaichennahen Bereiches
von Schweifnahten mit sekundaren Kriechwellen

(2) Die sekundare Kriechwelle wird infolge ihrer oberfla-
chennahen geradlinigen Ausbreitung z. B. dazu benutzt, den
Wourzelbereich einer Schweillnaht zu erfassen, ohne vom
Wourzeldurchhang wesentlich beeinflusst zu werden. Dabei ist
zu berlcksichtigen, dass

a) die Intensitat der sekundaren Kriechwelle - bedingt durch
die permanente Abstrahlung von Transversalwellen - mit
dem Schallweg rasch abfallt,

b) UnregelmaRigkeiten (z. B. Kanten, Kerben) im Wurzelbe-
reich die sekundare Kriechwelle beeintrachtigen kdnnen.

(3) Bei der Einschallung mit dem Longitudinalwel-
len-Winkelprufkopf an Prifgegenstanden mit parallelen Ober-
flachen werden Nebenechos erzeugt, die mit NE1 und NE2
bezeichnet werden (Bild D-15). Zum Nachweis von Reflek-
toren wird das NE2 benutzt. Das NE1 kann zur Tiefenab-
schatzung herangezogen werden.

(4) Im Fall von diinneren Priifgegenstanden (Wanddicke in
Abhangigkeit vom Werkstoff bis ca. 20 mm) wird bei der Ein-
schallung mit dem Longitudinalwellenprifkopf (Typ 70 Grad
SEL) eine auswertbare Echofolge erzeugt, die sowohl den
Longitudinalwellenanteil (Hauptecho-HE) als auch den umge-
wandelten Transversalwellenanteil (Nebenechofolge-NE) ent-
halt (Bild D-16).

Hinweis:

Hervorgerufen durch die beim Eintritt des Schalls in den Prifge-

genstand gleichzeitig entstehende Transversalwelle konnen form-

bedingte Anzeigen auftreten, da die sehr steil einfallende Trans-

versalwelle besonders empfindlich auf UnregelmaRigkeiten der

prufkopffernen Oberflache (z. B. Kornerschlage, Kennzeichnun-

gen) und auf Formabweichungen reagiert. Deshalb sind besonders

wichtig:

a) die Beachtung der Priifkopfposition in Bezug auf die Schweil-

nahtmitte,
b) die Kenntnis der Schallgeschwindigkeiten und des damit ver-
bundenen Einschallwinkels der Transversalwelle,

c) die Kenntnis Uber die unterschiedlichen Echodynamiken.

Bei exakter Zuordnung der Anzeige zur Schweiflnaht und bei Be-

ricksichtigung der Tatsache, dass ein Reflektor - im Gegensatz

zur begleitenden Transversalwelle - bei direkter Anschallung mit

Longitudinalwellen von 70 Grad eine groBe Dynamik bewirkt, ist

die Unterscheidung von solchen Stéranzeigen und eigentlichen

Fehlern maglich.

Eine sinnvolle Prifung mit sekundaren Kriechwellen nach (2)

und (3) beginnt ab Wanddicken gréRer als 15 mm. Bei Wanddi-

cken grofer als 8 mm und gleich oder kleiner als 20 mm erfolgt

die Prifung mit Longitudinalwellenpriifképfen (Typ 70 Grad SEL).
Das Vorhandensein des HE und der NE weist darauf hin, dass die
Schallwellen an tieferen Materialtrennungen reflektiert werden. An-
zeigen von Wurzelkerben geringerer Tiefe werden von tiefen Feh-
lern durch das Ausbleiben der NE unterschieden (Bild D-16).

D 8.2 Prufkopf

(1) Es werden Einschwinger-Longitudinalwellen- oder SE-
Longitudinalwellen-Winkelprifképfe mit Einschallwinkeln von
70 Grad eingesetzt, sofern die Prifung an Gegenstanden mit
parallelen Oberflachen erfolgt.

(2) Bei der Prufung an Gegenstéanden mit nicht parallelen
Oberflachen sind Prifkdpfe mit Einschallwinkeln zu verwen-
den, bei denen der Auftreffwinkel der Transversalwelle auf die
Gegenflache ca. 31 Grad betragt.
Hinweis:
Fir die Auswahl des Prifkopfes sind die zu prifende Wanddicke,
die Nennfrequenz und Schwingerabmessung sowie die sich von
unterschiedlich tiefen Nuten ergebenden Echohdhen des Echos
NE2 mafRgebend.

D 8.3

(1) Die Voreinstellung des Justierbereiches hat gemaR
Abschnitt D 6.1 (3) zu erfolgen.

(2) AnschlieBend hat die Nullpunktkorrektur fir den Lon-
gitudinalwellen-Winkelprufkopf zu erfolgen. Dabei darf, sofern
dies nicht am R100 des Kalibrierkérper Nr. 1 durchgefiihrt
wird, wie folgt vorgegangen werden:

Unter Einbeziehung des Transversalwellenanteils des Lon-
gitudinalwellen-Winkelprifkopfes ist am Vergleichskorper
oder am Prifgegenstand eine Nut mit rechteckigem Quer-
schnitt anzuschallen (Bild D-15). Das Echo NE2 ist durch
Verschieben des Prufkopfes zu optimieren. An der Kontaktfla-
che ist dabei der Projektionsabstand (p') vom Schalleintritts-
punkt bis zur angeschallten Nut zu ermitteln. Mit Hilfe der
Gleichung

Sne2=1,5-s+p'
ist der Wert fir die Schallwegeinstellung des Winkelprifkop-
fes ndherungsweise bestimmt.
Hinweis:
Zur Kontrolle der Entfernungsjustierung kann das Echo NE1 her-
angezogen werden. Die Schallwegposition des Echos NE1 ergibt

sich nadherungsweise aus der Formel Sye1 = 2 - s beim Maximum
des Echos NE2.

Entfernungsjustierung

D 8.4 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist an einem
Vergleichskorper vorzunehmen.

(2) Zur Erzeugung einer Bezugshohe sind Nuten gemanR
Abschnitt D 4.2 (2) bd) zu verwenden.

(3) Durch Verschieben des Priifkopfes auf dem Vergleichs-
korper ist das an der Nut reflektierte Echo NE2 zu optimieren
und dadurch die Bezugshéhe zu ermitteln.

(4) Im Falle der Prifung gemaf Abschnitt D 8.1 (4) hat die
Einstellung der Prifempfindlichkeit an entsprechenden Nuten
mit rechteckigem Querschnitt mit Longitudinalwellen zu erfol-
gen. Registrierschwelle ist die Bezugsechohdhe der direkten
Longitudinalwelle minus 6 dB. Die Anzeige der Kante am
Vergleichskdrper muss die Registrierschwelle um mindestens
10 dB Uberschreiten. Anderenfalls ist die Registrierschwelle
entsprechend zu vermindern.

D 8.5 Korrekturen bei der Einstellung der Priifempfindlichkeit
D 8.5.1

Der Unterschied der akustischen Eigenschaften zwischen
dem artgleichen Vergleichskérper und dem Priifgegenstand

Transferkorrektur



ist zu ermitteln und bei der Priifung zu bertcksichtigen. Dies
darf durch eine pauschale Transfermessung erfolgen.

D 8.5.2 SchweilRgutbedingte Schallschwachungskorrektur

Empfindlichkeitsunterschiede, hervorgerufen durch das
Schweildgut, sind in geeigneter Weise zu ermitteln und zu
beriicksichtigen.

D 8.6 Prifdurchfiihrung

(1) Entfernungsjustierung nach den Vorgaben gemafl Ab-
schnitt D 8.3

a) Vorjustierung mit Senkrechtprifkopf

b) Nullpunktkorrektur mit Longitudinalwellen-Winkelprifkopf
am R100 des Kalibrierkérpers Nr. 1
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c) Bestimmung des Schallaustrittspunktes, sofern am Lon-
gitudinalwellen-Winkelprifkopf erforderlich

(2) Einstellung der Prufempfindlichkeit nach den Vorgaben
gemaf Abschnitt D 8.4

a) Positionierung des Schallaustrittspunktes des Longitudi-
nalwellen-Winkelpriifkopfes Uber der Nut des entspre-
chenden Vergleichskorpers

b) Ermittlung des Abstandes p’ bei optimiertem NE2 auf
Bezugshohe (siehe Bild D-15)

c) Berlcksichtigung entsprechender
schlage

Empfindlichkeitszu-

(3) Prufkopfverschiebung

Der Longitudinalwellen-Winkelprifkopf ist bei der Schweil3naht-
prifung senkrecht zur Naht zu bewegen, dass der definierte
Prifbereich an der Gegenflache vollstandig erfasst wird.

Echodynamiken
/]

Bild D-15: Schallfeldgeometrien bei der Umwandlung von Transversalwellen

HE: Hauptecho, NE: Nebenecho
HE: Hauptecho, NE: Nebenecho

HE
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M
WYy
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Bild D-16: Priifung von Komponenten mit Nennwanddicken gréf3er als 8 mm und gleich oder kleiner als 20 mm mittels Lon-

gitudinalwellen (Prufkopf 70 Grad SEL)
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D9 Wellenumwandlungstechnik II (LLT-Technik)

D 9.1 Allgemeines

(1) Die LLT-Technik wird zum Auffinden von senkrecht oder
annahernd senkrecht zur Oberflache ausgerichteten Reflek-
toren bei der Volumenprifung von Prifgegenstanden mit
parallelen oder konzentrisch gekrimmten Oberflachen bis zu
80 mm Nennwanddicke eingesetzt.

(2) Das Prinzip der LLT-Technik ist in Bild D-17 dargestellt.
Der Sendeschwinger erzeugt eine Longitudinalwelle mit ei-
nem Winkel oy, der zwischen 7 Grad und 45 Grad betragt.
Diese Welle wird an der Rickwand des Prifgegenstandes
reflektiert und trifft auf den senkrecht ausgerichteten Reflek-
tor. Hier erfolgt eine Wellenumwandlung des groten Teils
der Energie in eine Transversalwelle, die mit einem Winkel
atw zum Prufkopf zurticklauft und vom Empfangsschwinger
empfangen wird.

(3) Der Vorteil der LLT-Technik ist die kompakte Bauform
von LLT-Prifkdpfen mit der Anordnung von Sende- und Emp-
fangsschwinger in einem Gehause.

D 9.2 Prufkdpfe, Prifzonen, Vergleichskorper, LLT-Emp-
findlichkeitsdiagramme
D9.2.1  Anwendung von Prifkdpfen

(1) LLT-Prifképfe sind durch die Anordnung von Sende-
und Empfangsschwingern fir die Prufung einer bestimmten
Tiefenzone (Prufzone) bei der jeweiligen Wanddicke und
Krimmung des Priufgegenstandes ausgelegt. Der Anwen-
dungsbereich ist an Hand prifkopfspezifischer Datenblatter
zu bestimmen.

(2) LLT-Prufkopfe, die fur die Prifung an ebenen Prifge-
genstanden ausgelegt wurden, diirfen bei der Priifung an in
Prifrichtung konzentrisch gekrimmten Oberflachen beim Vor-
liegen von grofRen Krimmungsradien (R gréfer als 1000 mm)
eingesetzt werden.

D9.2.2
D9.2.21

(1) LLT-Prufképfe sind nur in einer begrenzten Prifzone
(Tiefenzone) empfindlich. Die Lage der Priifzone wird durch

Prifkdpfe und Prifzonen
Lage und Hohe der Prifzonen

a) ein Schalleintrittspunkt
SS

ES

den Einschallwinkel o, den Auftreffwinkel oty und durch
die Anordnung der Schwinger bestimmt.

(2) Die Hohe der Prifzone wird durch den Tiefenbereich
(ZHa, ZHb, Bild D-17) bestimmt, in dem die Empfindlichkeit auf
den halben Wert (-6 dB) gegeniiber dem Maximum in der
Prifzonenmitte (Ys,, Ys,, Bild D-17) abgenommen hat. Die
Prifzonenhdhe hangt von der Wanddicke, der Nennfrequenz
und den Abmessungen des Sende- und des Empfangs-
schwingers ab.

D9.2.2.2

(1) Die Prufzonen mussen das zu prifende Volumen abde-
cken, die Priifzonen missen sich tberlappen.

Prifzonenaufteilung

Hinweis:

Das zu priifende Volumen umfasst im Allgemeinen den ,nicht
oberflachennahen Bereich* ab 10 mm Tiefe von der priifkopffer-
nen und von der priifkopfnahen Oberflache.

(2) Die Prifzonenaufteilung darf auf Basis prifkopfspezifi-
scher Datenblatter abgeschatzt werden. Liegen keine prif-
kopfspezifischen Datenblatter vor, sind Lage und Abmessung
der Priifzonen durch Messung mit den ausgewahlten Prifkop-
fen an Vergleichskérpern mit Flachbodenbohrungen zu be-
stimmen.

D9.2.3

(1) Der Vergleichskoérper fir die Bestimmung von Prifzo-
nenabmessung und -lage muss hinsichtlich der Geometrie
und der akustischen Eigenschaften dem Prifgegenstand
entsprechen. Die Bezugsreflektoren sind Flachbodenbohrun-
gen in der gleichen GroRe wie die zu registrierenden Kreis-
scheibenreflektoren. Die Bezugsreflektoren sind stirnseitig in
der auf Grund des vorgesehenen Priifkopfes vorgegebenen
Prifzonenmitte (Tiefenlage, Abstand Ys,, Ys,, Bild D-17)
einzubringen. Zur Bestatigung der Pr[]fzonenauﬁeilung sind in
den Uberlappungsbereichen der Zonenrénder zusatzliche
Bezugsreflektoren einzubringen.

(2) Der Abstand der Bezugsreflektoren von den Stirnflachen
hat mindestens 20 mm zu betragen.

Vergleichskdrper

b) mit Abstand der Schalleintrittspunkte
SS
/ ES

Ys,

aTw

Zy,

LW

LW

Cc
aTw = arc cos [ﬂ - COS d| ]
CLw

Zy,, Zy, : Tiefenzone

Bild D-17: Prinzip der LLT-Technik

2s-tan o w +ASE

Ys,, Ys, =
» ' Sp
a tanoq,y +tano



D9.2.4

(1) Mit Hilfe eines Empfindlichkeitsdiagramms lasst sich die
Justierung der Prifempfindlichkeit vereinfachen.

(2) Die Diagramme sind durch Messungen an Flachboden-
bohrungen des Vergleichskérpers nach Abschnitt D 9.2.3 fur
die jeweilige Priifzone zu erstellen. Die an den Flachboden-
bohrungen gemessenen Echohdhen werden Uber der Tiefen-
lage (Yrgp, Bild D-18) aufgetragen. In das Diagramm ist auch
die Bezugshodhe der Stirnflache (Maximum des Stirnfla-
chenechos) einzutragen. Der Abstand zwischen der Bezugs-
héhe der Stirnflache und dem Maximum der Empfindlichkeits-
kurve aus den Echohdhen der Flachbodenbohrungen definiert
den Wert AVLLT-

(3) Zur Erzeugung eines Tiefenmalstabes ist die Reflektor-
tiefenlage Uber dem Schalllaufweg in einem weiteren Dia-
gramm aufzutragen (siehe Bild D-19). Hierzu sind mindes-
tens drei stirnseitig in den Vergleichskorper eingebrachte
Flachbodenbohrungen erforderlich.

Erstellung von LLT-Empfindlichkeitsdiagrammen

D93

(1) Der jeweilige LLT-Prifkopf ist so zu betreiben, dass
zunachst nur der Empfangsschwinger im Impulsechobetrieb
fur Transversalwellen arbeitet. Die Entfernungsjustierung ist
am 100 mm-Kreisbogen des Kalibierkérpers Nr. 1 vorzuneh-
men. Die Justierung ist so durchzufiihren, dass der Schalllauf-

Entfernungsjustierung
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weg bis zur Prifzonenmitte in der Mitte des Justierbereichs
(Syust) liegt. Dieser ist gemaR den Gleichungen D-14 bis D-17
zu berechnen und einzustellen.

AnschlieBend ist der Sendeschwinger ebenfalls anzuschlie-
Ren und das Ultraschallgerat in den SE-Betrieb umzustellen.

(2) Zur Abschatzung der Tiefenlage von Reflektoren ist ein
Tiefenmalstab, der entsprechend Abschnitt D 9.2.4 ermittelt
wurde, zu benutzen.

D94
D 9.4.1

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit hat unter An-
wendung folgender Bezugsreflektoren erfolgen:

a) Endflachen (Stirnflachen) oder Flachbodenbohrungen senk-
recht zur Kontaktfliche des Prifgegenstandes oder Ver-
gleichskorpers

Einstellung der Prifempfindlichkeit

Allgemeines

oder

b) Flachbodenbohrungen, die je nach Prifaufgabe zur Kon-
taktflache des Priifgegenstandes geneigt sind.

Die Flachbodenbohrungen sind in der gleichen Gréfie wie die
zu registrierenden Kreisscheibenreflektoren auszufiihren.

(2) Bei der Einstellung der Prufempfindlichkeit sind der Zo-
nenrandzuschlag und die Transferkorrektur zu berticksichtigen.

ss ayr

ES

Stirnflache,
Endflache

Yegs

Flachbodenbohrungen
(in verschiedenen Tiefen)

Echohdhe in dB

20

Maximum des
Stirnflachenechos
(Bezugshohe der Stirnflache)

AVt

Echohohendifferenz
zwischen Bezugshdhe

AV 7

der Stirnflache und
dem Maximum der

6dB

40

Empfindlichkeitskurve

Echo der
Flachbodenbohrung

60

a

VATR

80

0 50 100

150

Reflektortiefenlage Yrgg in mm

Bild D-18: Beispiel furr ein LLT-Empfindlichkeitsdiagramm
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Bild D-19: Beispiel fiir LLT-Reflektortiefenmalistabe
D 9.4.2 Einstellung an Endflachen senkrecht zur Kontakt-
flache des Prifgegenstandes (Stirnflachen)

(1) Fur diese Art der Einstellung missen prifkopfspezifi-
sche LLT-Empfindlichkeitsdiagramme gemafR  Abschnitt
D 9.2.4 vorliegen.

(2) Bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit ist fir die Praf-
zonenmitte (Yg) der Wert AV|, 1t aus dem prifkopfspezifischen
LLT-Empfindlichkeitsdiagramm (siehe Bild D-18) zu entneh-
men und um 6 dB fiir den Zonenrand zu erhéhen. Die Einstel-
lung ist mit Hilfe von Flachbodenbohrungen zu tberprifen.

D9.4.3

Stehen keine Empfindlichkeitsdiagramme zur Verfiigung oder
sollen Reflektoren geneigt zur Kontaktflache des Priifgegen-
standes aufgefunden werden, hat die Einstellung der Pruaf-
empfindlichkeit an Flachbodenbohrungen in einem Ver-
gleichskorper zu erfolgen. Fir jede Prifzone miissen mindes-
tens drei Flachbodenbohrungen vorhanden sein.

Einstellung an Flachbodenbohrungen

D9.5

(1) Bei ferritischen Stahlen darf die Transferkorrektur pau-
schal mit 2 dB angenommen werden.

(2) Bei austenitischen Stahlen und Nickellegierungen ist der
Unterschied der akustischen Eigenschaften zwischen dem
artgleichen Vergleichskérper und dem Priifgegenstand zu
ermitteln und zu beriicksichtigen. Dies darf auch durch eine
pauschale Transfermessung erfolgen.

Transferkorrektur

D 9.6

(1) Die Prifung mit der LLT-Technik ist fir jede Priifzone
getrennt durchzufiihren.

(2) Der Prufkopf ist am Priifgegenstand fiir jede Prifzone im
Abstand a' 1 (siehe Bild D-18) zur Schweillnahtmitte anzu-
koppeln. Die Abstéande a' |t sind am Vergleichskdrper zu
ermitteln.

(3) Die Prufkopfe sind fur jede Prufzone senkrecht zur
Schweil¥fortschrittsrichtung soweit zu bewegen, dass das
Prifvolumen vollstandig erfasst wird.

(4) Die Ankopplung des LLT-Prifkopfes ist durch Beobach-
tung der Rauschanzeigen zu uberwachen.

Prifdurchfiihrung

D 10 Priifdurchfiihrung
D 10.1

Zur Sicherstellung einer vollstandigen Prifung muss der Ab-
stand zwischen zwei benachbarten Prifspuren im Prifvolu-
men kleiner sein als die Schallblndelbreite Dg gqg quer zur
Prifrichtung.

Uberlappung

D 10.2 Abtastgeschwindigkeit

Bei der Wahl der Abtastgeschwindigkeit muss die Impuls-
folgefrequenz, die Fahigkeit des Priifers, Signale zu erkennen
und die des Prifgerates, Signale aufzuzeichnen, bericksich-
tigt werden.

Bei der manuellen Prifung sollte eine Abtastgeschwindigkeit
von 150 mm/s nicht Gberschritten werden.

D 10.3 Einstellung und Kontrolle des Prifsystems

(1) Vor Beginn der Prifung sind nach Ablauf der vom Gera-
tehersteller angegebenen Einlaufzeiten die Einstellung der
Prifempfindlichkeit und die Entfernungsjustierung vorzuneh-
men. Dazu sind geeignete Kalibrier- oder Vergleichskorper zu
verwenden. Die Gerateeinstellung muss wahrend der Prifung
beibehalten werden und ist regelmaRig sowie am Ende der
Priifung zu kontrollieren.

(2) Ergeben sich zu den vorhergehenden Kontrollen Abwei-
chungen, sind alle nach der letzten Kontrolle ohne Abwei-
chung durchgefiihrten Priifungen mit entsprechend korrigier-
ten Einstellungen zu wiederholen.

D 11 Beschreibung der Anzeigen
D 11.1 Echohoéhe

Die maximale Echohdhe einer Anzeige ist bezogen auf die
jeweils gultige Registrierschwelle in dB anzugeben.
Hinweis:
Die Reproduzierbarkeit der Echohdhenbestimmung betragt im
Allgemeinen + 3 dB.

D 11.2 Anzeigenausdehnung
D 11.2.1 Allgemeine Forderungen

Anzeigenlangen gleich oder groer als 10 mm sind auszumes-
sen. Kirzere Anzeigenlangen sind als ,< 10“ zu protokollieren.



D 11.2.2 Bestimmung der Registrierlange bei festgelegter
Registrierschwelle

Die Ausdehnung eines Reflektors (siehe Bild D-20) ist durch
die Verschiebestrecke des Prifkopfes gegeben. Diese Ver-
schiebestrecke wird dadurch begrenzt, dass das Echo die
Registrierschwelle entweder um 0 dB oder um 6 dB oder um
12 dB unterschreitet. Wird hierbei der Rauschpegel erreicht,
so ist die Registrierlange bis zum Absinken des Echos auf
den Rauschpegel anzugeben. Der Abstand der Registrier-
schwelle zum Rauschpegel ist dabei zu protokollieren.
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Bild D-20: Bestimmung der Registrierlange

D 11.2.3 Bestimmung der Halbwertslange

Bei der Ausmessung der Halbwertslange von Anzeigen sind
die zugehorigen Priifkopfverschiebungen bei Echohdhenab-
fallen von 6 dB zur Maximalechohdhe zu bestimmen. Dabei
sind bei SE-Prifkdpfen die akustische Trennebene und bei
linienfokussierenden Prufkopfen der Linienfokus senkrecht
zur Ausdehnungsrichtung der Anzeige auszurichten.

D 11.2.4 Methoden zur genaueren Bestimmung der Anzei-
genlange

Die Bestimmung der Anzeigenlange darf durch eine der in
den Abschnitten D 11.2.4.1 bis D 11.2.4.4 beschriebenen
Korrekturen oder durch Untersuchungen gemafl Abschnitt
D 11.2.5 optimiert werden.
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D 11.2.4.1 Korrektur bei gekrimmten Oberflachen

Bei gekrimmten Oberflachen ist in der ermittelten Tiefenlage
die Lange mathematisch oder grafisch zu korrigieren.

D 11.2.4.2 Auswahl des Priifkopfes

Einschallpositionen und Einschallwinkel sind so zu wahlen,
dass der vorliegende Schallweg zum Reflektor eine moglichst
geringe Abweichung zu 1,0- N aufweist, jedoch groRer als
0,7 - N ist. Dabei darf eine héhere Nennfrequenz als bei der
Priifung verwendet werden.

D 11.2.4.3 Berlcksichtigung der Schallbiindelbreite

(1) Die Schallblndelbreite Dg_gqg ist am Ort des Reflektors
zu ermitteln. Ist die gemessene Anzeigenlange groRer als
diese Schallblindelbreite, gilt als Anzeigenlange die korrigier-
te Registrierlange nach Gleichung D-6.

(2) Diese Schallblndelbreite ist entweder rechnerisch oder
experimentell zu ermitteln.

(3) Rechnerisch ist sie nach der Gleichung D-4 zu ermitteln,
wenn Prifkdpfe verwendet werden, deren Kontaktflache nicht
angepasst ist. Bei der Schrageinschallung ist fir ys der hori-
zontale Offnungswinkel einzusetzen. Der Offnungswinkel ist
aus den jeweils zugehoérigen Datenblattern der verwendeten
Prifképfe zu entnehmen.

(4) Muss die Schallblindelbreite experimentell ermittelt wer-
den, so sind Messungen an einem Vergleichskérper geman
Abschnitt D 3.3 durchzufiihren. In diesen Vergleichskorper ist
in gleicher Tiefenlage wie der auszumessende Reflektor ein
Bezugsreflektor einzubringen. Als Bezugsreflektor darf der
Boden einer Bohrung von 3 mm Durchmesser verwendet
werden. Bei gleichem Schallweg wie der des auszumessen-
den Reflektors ist die Halbwertslange am Bezugsreflektor zu
ermitteln. Das so ermittelte MaR® entspricht der Schallblndel-
breite am Ort des Reflektors.

D 11.2.4.4 Einsatz von SE-Priifkdpfen und fokussierenden
Prufképfen

(1) Mit SE-Prifkdpfen oder fokussierenden Prifkopfen mit
geeignetem Schallfeld ist die Anzeigenlange im Fokusbereich
mittels der Halbwertsmethode zu bestimmen.

(2) Dabei diurfen zur Erhdhung der Messgenauigkeit und zur
Verbesserung der Reproduzierbarkeit bei fokussierenden
Priifkopfen in einem Priifraster mehrere Echodynamiken vom
Reflektor aufgenommen werden. Der Rasterabstand ist dabei
kleiner als der Durchmesser des Fokusschlauches des Prif-
kopfes zu wahlen.

D 11.2.5 Einsatz von zusatzlichen Ultraschallpriiftechniken
zur Bestimmung der Anzeigenausdehnung

Sollen zur genaueren Bestimmung der Anzeigenausdehnung
(Lange oder Tiefe) zusatzliche Ultraschallpriftechniken an-
gewendet werden, sind die verfahrenstechnischen Anforde-
rungen in einer Priifanweisung festzulegen.

Hinweis:

Beispiele fir Ultraschallpriftechniken zur genaueren Ermittlung
der Anzeigenausdehnung sind:

a) Synthetische Apertur Fokussierungstechnik (SAFT),
b) Beugungslaufzeitverfahren (TOFD),

c) Rissspitzensignalverfahren,

d) Echotomographie.
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D 11.3 Formbedingte Anzeigen

(1) Sollen Anzeigen aus dem Wourzelbereich einer
Schweillnaht als formbedingt eingestuft werden, sind Kon-
trollmessungen zum Nachweis der Anzeigenursache durchzu-
fuhren.

(2) Wenn nachgewiesen werden soll, dass die an beiden
Nahtseiten aufgenommenen Anzeigen von den beiden Flan-
ken des Wurzeldurchhangs und nicht von SchweilRnahtfehlern
hervorgerufen werden, darf dies durch Ausmessung der Pro-
jektionsabstande am Prifstlck erfolgen (siehe Bild D-21 a).
Die genauen Projektionsabstande sind an Nuten mit recht-
eckigem Querschnitt von je 1 mm Breite und Tiefe an einem
Vergleichskdrper zu bestimmen (siehe Bild D-21 b). Ergibt
sich hierbei, dass die Projektionsabstdnde der entsprechen-
den Anzeigen sich deutlich tberlappen [(2a - a’) gleich oder
groRer als 3 mm], gelten die Anzeigen als formbedingt. Wird
ein kleinerer Abstand als 3 mm ermittelt, dlrfen die Anzeigen
nicht mehr als getrennt behandelt werden.

a - a
<L>
a 2a-a’'> 3mm
1 M
\\ /l
\ /
\\ // 1)
\} Y/
b a
1
1
w

Bild D-21: Nachweis von formbedingten Anzeigen aus dem
Wourzelbereich einseitig geschweildter Nahte

Anhang E

Durchfithrung von Oberflachenpriifungen nach dem Magnetpulver- und Eindringverfahren

E1 Allgemeines
E 1.1 Oberflachenzustand

(1) Die zu prifenden Oberflachen mussen einen dem Prif-
zweck entsprechenden Zustand aufweisen.

(2) Sie mussen frei von Zunder, Schweil3spritzern oder
sonstigen stérenden Verunreinigungen sein.

(3) Die Priufaussage beeintrachtigende Riefen und Kerben
sind zu beseitigen.

E 1.2 Betrachtungsbedingungen

(1) Die Betrachtungsbedingungen gemaf DIN EN ISO 3059
sind einzuhalten. Dariber hinaus sind die Festlegungen ge-
maf (2) bis (5) zu beachten.

(2) Die Augen des Prifers missen mindestens 5 Minuten
Zeit haben, sich an die Lichtverhaltnisse zu gewdhnen.

(3) Zur besseren Fehlererkennbarkeit ist durch Verwendung
geeigneter Mittel (z. B. fluoreszierender Prifmittel oder Auf-
tragen einer dinnen, den Untergrund gerade bedeckenden
Farbschicht) bei der Magnetpulverpriifung fiir einen ausrei-
chenden Kontrast zu sorgen. Zur Kontrastverbesserung darf
bei der Eindringpriifung bei Verwendung von fluoreszierenden
Farbeindringmitteln zusatzlich UV-A-Strahlung eingesetzt
werden.

(4) Bei der Inspektion soll der Betrachtungswinkel nicht
mehr als 30 Grad von der Oberflichennormalen abweichen.
Bei der Betrachtung soll der Abstand zur Prifflache etwa
300 mm betragen.

(5) Fdur die Inspektion sind Hilfsmittel (z. B. Vergroerungs-
glaser, kontrastverbessernde Brillen, Spiegel) zulassig.

E 1.3 Nachreinigung

Nach Abschluss der Priifung sind die Bauteile von Rickstén-
den des Priifmittels sachgemaR zu reinigen.

E 2 Magnetpulverprifung
E 2.1 Verfahren und Durchfiihrung

Die Magnetpulverpriifung ist nach DIN EN ISO 9934-1 mit den
nachfolgenden Festlegungen durchzuflihren.

E 2.1.1 Verfahren

(1) Erfolgt die Magnetisierung in Teilbereichen mittels
Stromdurchflutung oder mit Hilfe der Jochmagnetisierung, soll
die Wechselstrommagnetisierung angewandt werden.

(2) Der Einsatz der Gleichstrommagnetisierung hat nur mit
Zustimmung des Sachverstandigen zu erfolgen.

(3) Die Restfeldstarke darf 800 A/m nicht Ubersteigen, so-
fern fir die Verarbeitung kein niedrigerer Wert erforderlich ist.
Bei Uberschreitung des einzuhaltenden Wertes ist zu ent-
magnetisieren und der erreichte Wert der Restfeldstarke zu
protokollieren.

(4) Fir die Magnetisierungsverfahren sind folgende Kenn-
buchstaben zu verwenden:

Magnetisierungsverfahren bug:-]srggt_)en
mit Dauermagnet JD
Jochmagnetisierung
mit Elektromagnet JE
Magnetisierung mit Spule LS
durch stromdurch- | it sonstigen Leitern
flossene Leiter (Kabel) LK
Magnetisierung Selbstdurchflutung SS
mittels
Stromdurchflutung | Induktionsdurchflutung Si




E 2.1.2 Kontaktstellen bei der Stromdurchflutung

(1) Wird mittels Stromdurchflutung gepriift, sollen nach
M@aglichkeit abschmelzende Elektroden (z. B. Blei-Zinn-Legie-
rungen) verwendet werden. Es ist sicherzustellen, dass in den
Kontaktbereichen Uberhitzungen des zu priifenden Werk-
stoffs vermieden werden.

(2) Sind dennoch Uberhitzungsbereiche entstanden, so sind
sie zu kennzeichnen, nach Abschluss der Prifung zu ulber-
schleifen und einer Oberflachenpriifung, bevorzugt mit dem
Magnetpulververfahren mittels Jochmagnetisierung, zu unter-
ziehen.

E 2.1.3 Magnetisierungsrichtung

Jede Stelle der Oberflache ist unter zwei verschiedenen Mag-
netisierungsrichtungen zu priifen, die um etwa 90 Grad ver-
setzt sein sollen.

E 2.1.4 Feldstarke

(1) Die Tangentialfeldstarke an der Oberflache soll im Fall
einer Wechselstrommagnetisierung mindestens 2 kA/m be-
tragen und darf 6,5 kA/m nicht Uberschreiten.

Hinweise:

a) Die erforderliche magnetische Flussdichte in der Oberflache
des Priifgegenstandes von mindestens 1 Tesla wird in niedrig
legierten oder kohlenstoffarmen unlegierten Stahlen mit hoher
relativer Permeabilitét bereits mit einer Tangentialfeldstarke
von 2 kA/m erreicht.

b) Bei anderen Stahlen mit niedrigerer Permeabilitdt kann eine
héhere Feldstarke erforderlich sein.

c) Bei zu hoher Magnetisierung kénnen durch gefligebedingte
Anzeigen (Scheinanzeigen) relevante Anzeigen Uberdeckt
werden.

(2) Durch Messungen ist die Einhaltung dieser Werte zu
kontrollieren oder es sind die Prifbedingungen zu ermitteln,
unter denen diese Werte erreicht werden.

E 2.1.5 Magnetisierungsdauer

Fir die Aufbringung der Prifflissigkeit und das Magnetisieren
gelten folgende Anhaltswerte:

a) Magnetisieren und Besplilen:
b) Nachmagnetisieren:

mindestens 3 Sekunden
mindestens 5 Sekunden

E 2.2 Prifmittel

Es sind nach DIN EN ISO 9934-2 mustergeprifte Prifmittel
zu verwenden. Der Nachweis ist dem Sachverstandigen vor-
zulegen.

E 2.2.1 Nassverfahren

(1) Es sind Magnetpulver mit einem mittleren Korndurch-
messer kleiner als oder gleich 8 ym zu verwenden. Je nach
Anwendung darf schwarzes, fluoreszierendes oder eingefarb-
tes Pulver verwendet werden.

Hinweis:
Der geforderte mittlere Korndurchmesser stellt die Vergleichbar-
keit mit wiederkehrenden Prifungen sicher, siehe DIN 25435-2.

(2) Unmittelbar vor dem Bespllen der Oberflache ist dafir
Sorge zu tragen, dass das Magnetpulver gleichmaRig in der
Tragerflissigkeit verteilt und in der Schwebe gehalten wird.
Durch geeignete vormagnetisierte Kontrollkérper ist vor und
wahrend der Priifung die Pulver-Suspension stichprobenwei-
se zu Uberprifen.
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E 2.2.2 Trockenverfahren

(1) Das Trockenverfahren darf nur bei einer Zwischenpru-
fung im warmen Zustand angewendet werden.

(2) Die Vorrichtung zur Aufbringung des Pulvers muss eine
feine Zerstaubung erméglichen, so dass keine Pulveranhu-
fungen entstehen. Es muss sichergestellt sein, dass die ver-
wendeten Pulver unter dem Einfluss der Werkstlicktempera-
tur nicht verkleben.

E 2.3 Prifgerate

Die Priifgerate missen den Anforderungen von DIN EN ISO
9934-3 entsprechen.

E 3 Eindringprifung
E 3.1 Prifsystem

(1) Vorzugsweise sind Farbeindringmittel zu verwenden. Es
dirfen auch fluoreszierende Eindringmittel oder fluoreszie-
rende Farbeindringmittel eingesetzt werden.

(2) Als Zwischenreiniger dirfen entweder Ldsemittel oder
Wasser oder beide in Kombination miteinander verwendet
werden.

(3) Es dirfen nur Nassentwickler angewendet werden, die
als Tragerflussigkeit Loésemittel besitzen. Trockenentwickler
sind nur in Verbindung mit elektrostatischer Aufbringung auf
die Prifflache zulassig.

(4) Fur das Prifsystem ist mindestens die Empfindlich-
keitsklasse ,hochempfindlich® nach DIN EN ISO 3452-2 ein-
zuhalten.

(5) Die Eignung des Prifsystems (Eindringmittel, Zwischen-
reiniger und Entwickler) ist durch eine Musterpriifung nach
DIN EN ISO 3452-2 nachzuweisen. Der Nachweis ist dem
Sachverstandigen vorzulegen.

(6) Eindringmittel in Prifanlagen und teilgebrauchten offe-
nen Behaltern (ausgenommen Aerosolbehélter) sind durch
den Anwender mit dem Kontrollkérper 2 nach DIN EN ISO
3452-3 zu Uberwachen. Hierbei dirfen Eindringdauer und
Entwicklungsdauer maximal nur die fur die Prufung festgeleg-
ten Mindestzeiten betragen. Die erreichte Priifempfindlichkeit
ist zu protokollieren.

E 3.2 Durchfiihrung

(1) Die Eindringpriifung ist nach DIN EN ISO 3452-1 mit den
nachfolgenden Festlegungen durchzuflhren.

(2) Die Eindringdauer soll mindestens eine halbe Stunde
betragen.

(3) Unmittelbar nach dem Antrocknen des Entwicklers soll die
erste Inspektion stattfinden. Eine weitere Inspektion soll fri-
hestens eine halbe Stunde nach der ersten Inspektion erfolgen.

(4) Weitere Inspektionszeitpunkte sind erforderlich, wenn bei
der zweiten Inspektion Anzeigen vorhanden sind, die bei der
ersten Inspektion noch nicht erkennbar waren.

Hinweis:

Zusatzliche Inspektionszeitpunkte kdnnen auch dann in Betracht

kommen, wenn bei der zweiten Inspektion wesentliche Anderun-
gen oder zusatzliche Anzeigen festgestellt werden.

(5) Die Beurteilung erfolgt unter Berlicksichtigung der Er-
gebnisse aller Inspektionen.
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Anhang F

Bestimmungen und Literatur, auf die in dieser Regel verwiesen wird

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung. Darin enthaltene Zitate von Bestimmungen
beziehen sich jeweils auf die Fassung, die vorlag, als die verweisende Bestimmung aufgestellt oder ausgegeben wurde.)

AtG

StrlSchv

SiAnf

Interpretationen

KTA 1401
KTA 1408.1

KTA 1408.2

KTA 1408.3

KTA 3211.2

KTA 3211.3

DIN EN ISO 148-1

DIN EN ISO 643

DIN EN ISO 898-1

DIN EN ISO 898-2

DIN EN ISO 1127

DIN EN 1369
DIN EN 1370
DIN EN 1371-1

DIN EN 1559-2

DIN EN ISO 2400

DIN EN ISO 2560

DIN EN ISO 3059

DIN EN ISO 3452-1

(2015-03)

(2015-03)

(2017-11)
(2017-11)

(2017-11)

(2017-11)

(2013-11)

(2017-11)

(2017-05)

(2013-05)

(2013-05)

(2012-08)

(1997-03)

(2013-01)
(2012-03)
(2012-02)

(2014-12)

(2013-01)

(2010-03)

(2013-03)

(2014-09)

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Ge-
fahren (Atomgesetz — AtG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985
(BGBI. | S. 1565), zuletzt geadndert durch Artikel 2 Absatz 2 des Gesetzes vom 20. Juli
2017 (BGBI. 12017, Nr. 52, S. 2808)

Verordnung liber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutz-
verordnung — StrlSchV)) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459), zuletzt ge-
andert nach MaRgabe des Artikel 10 durch Artikel 6 des Gesetzes vom 27. Januar 2017
(BGBI. 1 S. 114, 1222)

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (SiAnf) in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2)

Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November
2012, geéndert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)

Allgemeine Anforderungen an die Qualitatssicherung

Qualitatssicherung von Schweillzusatzen und -hilfsstoffen fur druck- und ak-
tivitatsfUhrende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 1: Eignungsprifung

Qualitatssicherung von SchweilRzusatzen und -hilfsstoffen fiir druck- und aktivitatsfiih-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 2: Herstellung

Qualitatssicherung von SchweilRzusatzen und -hilfsstoffen fiir druck- und aktivitatsfih-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 3: Verarbeitung

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen auflerhalb des Priméarkreises;
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen auflerhalb des Primarkreises;
Teil 3: Herstellung

Metallische Werkstoffe - Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy - Teil 1: Prifverfahren
(ISO 148-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 148-1:2016

Stahl - Mikrophotographische Bestimmung der erkennbaren KorngréRe (1ISO 643:2012);
Deutsche Fassung EN ISO 643:2012

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und le-
giertem Stahl - Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen - Regelgewinde
und Feingewinde (ISO 898-1:2013); Deutsche Fassung EN ISO 898-1:2013

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und le-
giertem Stahl - Teil 2: Muttern mit festgelegten Festigkeitsklassen - Regelgewinde und
Feingewinde (ISO 898-2:2012); Deutsche Fassung EN ISO 898-2:2012

Nichtrostende Stahlrohre - Mal3e, Grenzabmalie und langenbezogene Masse
(ISO 1127:1992); Deutsche Fassung EN ISO 1127:1996

GieRereiwesen - Magnetpulverpriifung; Deutsche Fassung EN 1369:2012
GieRereiwesen - Bewertung des Oberflachenzustandes; Deutsche Fassung EN 1370:2011

GieRereiwesen - Eindringprifung - Teil 1: Sand-, Schwerkraftkokillen- und Niederdruck-
kokillengussstlicke; Deutsche Fassung EN 1371-1:2011

GieRereiwesen - Technische Lieferbedingungen - Teil 2: Zusatzliche Anforderungen an
Stahlgussstiicke; Deutsche Fassung EN 1559- 2:2014

Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallpriifung - Beschreibung des Kalibrierkorpers Nr. 1
(ISO 2400:2012); Deutsche Fassung EN ISO 2400:2012

SchweilRzusatze - Umhiillte Stabelektroden zum LichtbogenhandschweilRen von unle-
gierten Stahlen und Feinkornstahlen - Einteilung (ISO 2560:2009); Deutsche Fassung
EN ISO 2560:2009

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringprifung und Magnetpulverpriifung - Betrachtungsbe-
dingungen (ISO 3059:2012); Deutsche Fassung EN ISO 3059:2012

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringprifung - Teil 1: Alilgemeine Grundlagen (ISO 3452-
1:2013, korrigierte Fassung 2014-05-01); Deutsche Fassung EN ISO 3452-1:2013



DIN EN ISO 3452-2

DIN EN ISO 3452-3

DIN EN ISO 3506-1

DIN EN ISO 3506-2

DIN EN ISO 3651-2

DIN EN ISO 4136

DIN EN ISO 4287

DIN EN ISO 5173

DIN EN ISO 5577

DIN EN ISO 5579

DIN EN ISO 6157-2

DIN EN ISO 6506-1

DIN EN ISO 6506-4

DIN EN ISO 6507-1

DIN EN ISO 6507-4

DIN EN ISO 6892-1

DIN EN ISO 6892-2

DIN EN ISO 7963

DIN EN ISO 8249

DIN EN ISO 8492

DIN EN ISO 8493

DIN EN ISO 8495

DIN EN ISO 8496

DIN EN ISO 9606-1

DIN EN ISO 9712

DIN EN ISO 9934-1

(2014-03)

(2014-03)

(2010-04)

(2010-04)

(1998-08)

(2013-02)

(2010-07)

(2012-02)

(2017-05)

(2014-04)

(2004-10)

(2015-02)

(2015-02)

(2006-03)

(2006-03)

(2017-02)

(2011-05)

(2010-12)

(2000-10)

(2014-03)

(2004-10)

(2014-03)

(2014-03)

(2013-12)

(2012-12)

(2017-03)
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Zerstorungsfreie Priifung - Eindringprifung - Teil 2: Prifung von Eindringmitteln
(ISO 3452-2:2013); Deutsche Fassung EN ISO 3452-2:2013

Zerstoérungsfreie Prifung - Eindringprifung - Teil 3: Kontrollkdrper (ISO 3452-3:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 3452-3:2013

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stahlen -
Teil 1: Schrauben (ISO 3506-1:2009); Deutsche Fassung EN ISO 3506-1:2009

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stéhlen -
Teil 2: Muttern (ISO 3506-2:2009); Deutsche Fassung EN ISO 3506-2:2009

Ermittlung der Bestandigkeit nichtrostender Stahle gegen interkristalline Korrosion -

Teil 2: Nichtrostende austenitische und ferritisch-austenitische (Duplex)-Stahle; Korro-
sionsversuch in schwefelsdurehaltigen Medien (ISO 3651-2:1998);

Deutsche Fassung EN ISO 3651-2:1998

Zerstérende Prifung von Schweillverbindungen an metallischen Werkstoffen - Quer-
zugversuch (ISO 4136:2012); Deutsche Fassung EN ISO 4136:2012

Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Oberflachenbeschaffenheit: Tastschnittver-
fahren - Benennungen, Definitionen und KenngréRen der Oberflaichenbeschaffenheit
(ISO 4287:1997 + Cor 1:1998 + Cor 2:2005 + Amd 1:2009);

Deutsche Fassung EN ISO 4287:1998 + AC:2008 + A1:2009

Zerstorende Prifungen von Schweiflndhten an metallischen Werkstoffen - Biegeprufun-
gen (1ISO 5173:2009 + Amd 1:2011); Deutsche Fassung EN ISO 5173:2010 + A1:2011

Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallpriifung - Terminologie (ISO 5577:2017); Deutsche
Fassung EN ISO 5577:2017

Zerstérungsfreie Prifung - Durchstrahlungspriifung von metallischen Werkstoffen mit
Film und Réntgen- oder Gammastrahlen - Grundlagen (ISO 5579:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 5579:2013

Verbindungselemente - Oberflachenfehler - Teil 2: Muttern (ISO 6157-2:1995);
Deutsche Fassung EN ISO 6157-2:2004

Metallische Werkstoffe - Hartepriifung nach Brinell - Teil 1: Prifverfahren
(ISO 6506-1:2014); Deutsche Fassung EN ISO 6506-1:2014

Metallische Werkstoffe - Hartepriifung nach Brinell - Teil 4: Tabelle zur Bestimmung der
Harte (ISO 6506-4:2014); Deutsche Fassung EN ISO 6506-4:2014

Metallische Werkstoffe - Hartepriifung nach Vickers - Teil 1: Prifverfahren
(ISO 6507-1:2005); Deutsche Fassung EN ISO 6507-1:2005

Metallische Werkstoffe - Hartepriifung nach Vickers - Teil 4: Tabellen zur Bestimmung
der Hartewerte (ISO 6507-4:2005); Deutsche Fassung EN ISO 6507-4:2005

Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 1: Prufverfahren bei Raumtemperatur
(ISO 6892-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 6892-1:2016

Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 2: Prufverfahren bei erhdhter Temperatur
(1SO 6892-2:2011); Deutsche Fassung EN ISO 6892-2:2011

Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallpriifung - Beschreibung des Kalibrierkérpers Nr. 2
(ISO 7963:2006); Deutsche Fassung EN ISO 7963:2010

Schweillen - Bestimmung der Ferrit-Nummer (FN) in austenitischem und ferritisch-
austenitischem (Duplex-)SchweiRRgut von Cr-Ni-Stahlen (ISO 8249:2000);
Deutsche Fassung EN ISO 8249:2000

Metallische Werkstoffe - Rohr - Ringfaltversuch (ISO 8492:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 8492:2013

Metallische Werkstoffe - Rohr - Aufweitversuch (ISO 8493:1998);
Deutsche Fassung EN ISO 8493:2004

Metallische Werkstoffe - Rohr - Ringaufdornversuch (ISO 8495:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 8495:2013

Metallische Werkstoffe - Rohr - Ringzugversuch (ISO 8496:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 8496:2013

Prifung von Schwei3ern - Schmelzschweillen - Teil 1: Stahle (ISO 9606-1:2012, ein-
schlieBlich Cor. 1:2012); Deutsche Fassung EN ISO 9606-1:2013

Zerstorungsfreie Prifung - Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zersto-
rungsfreien Prifung (ISO 9712:2012); Deutsche Fassung EN ISO 9712:2012

Zerstorungsfreie Priifung - Magnetpulverprifung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen (ISO
9934-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 9934-1:2016
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DIN EN ISO 9934-2  (2015-12) Zerstorungsfreie Priifung - Magnetpulverpriifung - Teil 2: Priafmittel (ISO 9934-2:2015);
Deutsche Fassung EN ISO 9934-2:2015

DIN EN ISO 9934-3  (2015-12) Zerstorungsfreie Prifung - Magnetpulverprifung - Teil 3: Gerate (ISO 9934-3:2015);
Deutsche Fassung EN ISO 9934-3:2015

DIN EN 10028-2 (2009-09) Flacherzeugnisse aus Druckbehalterstahlen - Teil 2: Unlegierte und legierte Stahle mit
festgelegten Eigenschaften bei erhdhten Temperaturen;
Deutsche Fassung EN 10028-2:2009

DIN EN 10028-3 (2009-09) Flacherzeugnisse aus Druckbehalterstahlen - Teil 3: Schweilgeeignete Feinkornbau-
stéhle, normalgegliiht; Deutsche Fassung EN 10028-3:2009

DIN EN 10028-7 (2016-10) Flacherzeugnisse aus Druckbehalterstahlen - Teil 7: Nichtrostende Stahle;
Deutsche Fassung EN 10028-7:2016

DIN EN 10160 (1999-09) Ultraschallprifung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke gréer oder gleich
6 mm (Reflexionsverfahren); Deutsche Fassung EN 10160:1999
DIN EN 10163-2 (2005-03) Lieferbedingungen fur die Oberflachenbeschaffenheit von warmgewalzten Stahler-

zeugnissen (Blech, Breitflachstahl und Profile) - Teil 2: Blech und Breitflachstahl;
Deutsche Fassung EN 10163-2:2004

DIN EN 10164 (2005-03) Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeug-
nisoberflache - Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN 10164:2004

DIN EN 10204 (2005-01) Metallische Erzeugnisse - Arten von Priifbescheinigungen; Deutsche Fassung EN
10204:2004

DIN EN 10213 (2016-10) Stahlguss fiir Druckbehélter; Deutsche Fassung EN 10213:2007+A1:2016

DIN EN 10216-2 (2014-03) Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -

Teil 2: Rohre aus unlegierten und legierten Stahlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhdhten Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10216-2:2013

DIN EN 10216-3 (2014-03) Nahtlose Stahlrohre fir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 3: Rohre aus legierten Feinkornbaustahlen; Deutsche Fassung EN 10216-3:2013
DIN EN 10216-5 (2014-03) Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -

Teil 5: Rohre aus nichtrostenden Stahlen; Deutsche Fassung EN 10216-5:2013, Berich-
tigung 2015-01

DIN EN 10217-7 (2015-01) Geschweilte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 7: Rohre aus nichtrostenden Stahlen; Deutsche Fassung EN 10217-7:2014
DIN EN 10222-2 (2017-06) Schmiedestiicke aus Stahl fir Druckbehalter - Teil 2: Ferritische und martensitische

Stahle mit festgelegten Eigenschaften bei erh6hten Temperaturen
Deutsche Fassung EN 10222-2:2017

DIN EN 10222-4 (2017-06) Schmiedestlicke aus Stahl fiir Druckbehalter - Teil 4: Schweillgeeignete Feinkornbau-
stahle mit hoher Dehngrenze; Deutsche Fassung EN 10222-4:2017

DIN EN 10222-5 (2017-06) Schmiedestlicke aus Stahl fiir Druckbehélter - Teil 5: Martensitische, austenitische und
austenitisch- ferritische nichtrostende Stahle; Deutsche Fassung EN 10222-5:2017

DIN EN 10228-1 (2016-10) Zerstorungsfreie Prifung von Schmiedestiicken aus Stahl - Teil 1: Magnetpulverpri-
fung; Deutsche Fassung EN 10228-1:2016

DIN EN 10228-2 (2016-10) Zerstorungsfreie Priifung von Schmiedestlicken aus Stahl - Teil 2: Eindringpriifung;
Deutsche Fassung EN 10228-2:2016

DIN EN 10228-3 (2016-10) Zerstorungsfreie Priifung von Schmiedestlicken aus Stahl - Teil 3: Ultraschallprifung

von Schmiedestiicken aus ferritischem oder martensitischem Stahl;
Deutsche Fassung EN 10228-3:2016

DIN EN 10228-4 (2016-10) Zerstorungsfreie Priifung von Schmiedestlicken aus Stahl - Teil 4: Ultraschallprifung
von Schmiedestiicken aus austenitischem und austenitisch-ferritischem nichtrostendem
Stahl; Deutsche Fassung EN 10228-4:2016

DIN EN 10269 (2014-02) Stahle und Nickellegierungen fiir Befestigungselemente fiir den Einsatz bei erhéhten
und/oder tiefen Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10269:2013

DIN EN 10272 (2016-10) Stébe aus nichtrostendem Stahl fiir Druckbehélter; Deutsche Fassung EN 10272:2016

DIN EN 10273 (2016-10) Warmgewalzte schweil’geeignete Stabe aus Stahl fir Druckbehalter mit festgelegten

Eigenschaften bei erhdhten Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10273:2016

DIN EN 10307 (2002-03) Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus austeniti-
schem und austenitisch-ferritischem nichtrostendem Stahl ab 6 mm Dicke (Reflexions-
verfahren); Deutsche Fassung EN 10307:2001

DIN EN 10308 (2002-03) Zerstorungsfreie Prifung - Ultraschallpriifung von Stében aus Stahl;
Deutsche Fassung EN 10308:2001



DIN EN ISO 10484
DIN EN ISO 10893-2

(2004-10)
(2011-07)

DIN EN ISO 10893-3 (2011-07)

DIN EN ISO 10893-4 (2011-07)

DIN EN ISO 10893-5 (2011-07)

DIN EN 1SO 10893-8 (2011-07)

DIN EN ISO 10893-10 (2011-07)

DIN EN ISO 11699-1 (2012-01)
DINENISO 11970  (2007-09)
DIN EN 12668-1 (2010-05)
DIN EN 12668-2 (2010-06)
DIN EN 12668-3 (2014-02)
DIN EN 12680-2 (2003-06)
DIN EN 12681 (2003-06)
DIN EN 13018 (2016-06)
DINENISO 13916  (1996-11)
DINEN ISO 14174  (2012-05)
DINEN ISO 14284  (2003-02)
DIN EN ISO 19232-1 (2013-12)

DIN EN ISO 19232-3 (2014-02)

DIN EN 26157-3 (1991-12)
DIN 50104 (1983-11)
DIN 50125 (2016-12)
DIN 51220 (2003-08)
SEW 088 (1993-10)
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Aufweitversuch an Muttern (ISO 10484:1997); Deutsche Fassung EN ISO 10484:2004

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 2: Automatisierte Wirbelstrompriifung
nahtloser und geschweillter (ausgenommen unterpulvergeschweilter) Stahlrohre zum
Nachweis von Unvollkommenheiten (ISO 10893-2:2011);

Deutsche Fassung EN ISO 10893-2:2011

Zerstoérungsfreie Priifung von Stahlrohren - Teil 3: Automatisierte Streuflussprifung
nahtloser und geschweillter (ausgenommen unterpulvergeschweilter) ferromagneti-
scher Stahlrohre iber den gesamten Rohrumfang zum Nachweis von Unvollkommen-
heiten in Langs- und/oder Querrichtung (ISO 10893-3:2011);

Deutsche Fassung EN ISO 10893-3:2011

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 4: Eindringpriifung nahtloser und ge-
schweilter Stahlrohre zum Nachweis von Oberflachenunvollkommenheiten
(ISO 10893-4:2011); Deutsche Fassung EN ISO 10893-4:2011

Zerstorungsfreie Priifung von Stahlrohren - Teil 5: Magnetpulverpriifung nahtloser und
geschweilter ferromagnetischer Stahlrohre zum Nachweis von Oberflachenunvollkom-
menheiten (ISO 10893-5:2011); Deutsche Fassung EN ISO 10893-5:2011

Zerstorungsfreie Prifung von Stahlrohren - Teil 8: Automatisierte Ultraschallpriifung
nahtloser und geschweifldter Stahlrohre zum Nachweis von Dopplungen
(ISO 10893-8:2011); Deutsche Fassung EN ISO 10893-8:2011

Zerstorungsfreie Priifung von Stahlrohren - Teil 10: Automatisierte Ultraschallprifung
nahtloser und geschweillter (ausgenommen unterpulvergeschweilter) Stahlrohre iber
den gesamten Rohrumfang zum Nachweis von Unvollkommenheiten in Léangs- und/oder
Querrichtung (ISO 10893-10:2011); Deutsche Fassung EN ISO 10893-10:2011

Zerstorungsfreie Priifung - Industrielle Filme fiir die Durchstrahlungspriifung -
Teil 1: Klassifizierung von Filmsystemen fiir die industrielle Durchstrahlungspriifung
(ISO 11699-1:2008); Deutsche Fassung EN ISO 11699-1:2011

Anforderungen und Anerkennung von Schweilverfahren fiir das Produktionsschweifen
von Stahlguss (ISO 11970:2001); Deutsche Fassung EN ISO 11970:2007

Zerstoérungsfreie Prifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Prifaus-
ristung - Teil 1: Prifgerate; Deutsche Fassung EN 12668-1:2010

Zerstoérungsfreie Prifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Prifaus-
ristung - Teil 2: Prifképfe; Deutsche Fassung EN 12668-2:2010

Zerstoérungsfreie Prifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Pruf-
ausrustung - Teil 3: Komplette Priifausristung - Deutsche Fassung EN 12668-3:2013

GielRereiwesen - Ultraschallpriifung - Teil 2: Stahlgussstiicke fiir hoch beanspruchte
Bauteile; Deutsche Fassung EN 12680-2:2003

GielRereiwesen - Durchstrahlungspriifung; Deutsche Fassung EN 12681:2003

Zerstoérungsfreie Prifung - Sichtprufung - Allgemeine Grundlagen;
Deutsche Fassung EN 13018:2016

Schweifien - Anleitung zur Messung der Vorwarm-, Zwischenlagen- und Haltetempe-
ratur (ISO 13916:1996); Deutsche Fassung EN ISO 13916:1996

Schweil’zusatze - Pulver zum Unterpulverschweil3en und Elektroschlackeschweifien -
Einteilung (ISO 14174:2012); Deutsche Fassung EN ISO 14174:2012

Stahl und Eisen - Entnahme und Vorbereitung von Proben fir die Bestimmung der che-
mischen Zusammensetzung (ISO 14284:1996); Deutsche Fassung EN ISO 14284:2002

Zerstoérungsfreie Prifung - Bildgite von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 1: Ermittlung
der Bildgutezahl mit Draht-Typ-Bildgutepriifkorper (ISO 19232-1:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 19232-1:2013

Zerstorungsfreie Prifung - Bildgite von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 3: Bildgute-
klassen (ISO 19232-3:2013); Deutsche Fassung EN ISO 19232-3:2013

Verbindungselemente; Oberflachenfehler; Schrauben fiir spezielle Anforderungen
(ISO 6157-3:1988); Deutsche Fassung EN 26157-3:1991

Innendruckversuch an Hohlkdrpern; Dichtheitsprifung bis zu einem bestimmten Innen-
druck; Allgemeine Festlegungen

Prifung metallischer Werkstoffe - Zugproben

Werkstoffprifmaschinen - Allgemeines zu Anforderungen an Werkstoffprifmaschinen
und zu deren Prifung und Kalibrierung

Schweillgeeignete Feinkornbaustéhle; Richtlinien fir die Verarbeitung, besonders fir
das SchmelzschweilRen (enthalt Beiblatt 1 und Beiblatt 2)
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AD 2000-Merk-
blatt HP 3

AD 2000-Merk-
blatt W 2

AD 2000-Merk-
blatt W 5

(2014-11)

(2008-02)

(2009-03)

VdTUV-Werkstoff- (2001-06)

blatt 113/2

VdTUV-Werkstoff- (2017-04)

blatt 352/1

VdTUV-Werkstoff- (2017-04)

blatt 352/2

VdTUV-Werkstoff- (2017-04)

blatt 354/1

VdTUV-Werkstoff-  (2016-03)

blatt 354/2

VATUV-Werkstoff-  (2013-12)

blatt 354/3

VdTUV-Werkstoff- (2010-09)

blatt 395/3

VdTUV-Werkstoff- (2011-06)

blatt 452

(1]

(2]
(3]

[4]

(3]

Handbuch fir das

Schweilaufsicht, Schweiller

Austenitische und austenitisch-ferritische Stahle

Stahlguss

Hochwarmfester austenitischer Walz- und Schmiedestahl, X 8 CrNiMoBNb 16 16 + wk,
Werkstoff-Nr. 1.4986 + wk

SchweilRgeeignete Feinkornbaustahle mit einer Mindeststreckgrenze von 275 MPa;
Band, Blech, Breitflachstahl, Form- und Stabstahl

SchweilRgeeignete Feinkornbaustahle mit einer Mindeststreckgrenze von 275 MPa;
Nahtlose Hohlkérper, nahtloses Rohr, nahtlose Sammler

SchweilRgeeignete Feinkornbaustéahle mit einer Mindeststreckgrenze von 355 MPa;
Blech, Breitflachstahl, Band, Form- und Stabstanhl

SchweilRgeeignete Feinkornbaustéhle mit einer Mindeststreckgrenze von 355 MPa;
Nahtloser Hohlkdrper, nahtloses Rohr, nahtloser Sammler

Schweillgeeignete Feinkornbaustéhle mit einer Mindeststreckgrenze von 355 MPa;
Flansch, Ring, Hohlkérper, Schmiedestiick, Stabstahl

Schweillgeeigneter martensitischer Walz- und Schmiedestahl, X3CrNiMo13-4;
Werkstoff-Nr. 1.4313; Form- und Stabstahl, Schmiedeerzeugnis

Martensitischer Stahlguss G-X4 CrNi 13 4 / G-X 3 CrNi 13 4, Werkstoff-Nr. 1.4317 /
Werkstoff 1.6982; Hohlgussstuicke, Vollgussstlicke, gegossene Armaturengehause,
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